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榜样 的 力量 是 无 穷尽 的 ， 编 程 方法 能 提供 正确 途径 、 妙 招 、 窒 站 
和 技巧 ; 设计 实例 能 提供 示范 和 样板 ， 给 人 以 引导 和 启迪 。 本 书 从 实 
用 的 角度 出 发 ， 着 重 介绍 了 机 床 电气 PLC 编程 实用 方法 与 应 用 实例 。 
其 宗旨 是 抛砖引玉 、 举 一 反 三 ， 引 领 和 指导 机 床 设计 人 员 在 初步 党 所 
PLC 技术 的 基础 上 ， 与 时 俱 进 ， 不 断 自主 创新 ， 真 枪 实弹 地 设计 出 机 
床 PLC 技术 改造 和 创新 应 用 的 更 多 精品 来 。 

全 书 共 分 6 章 ， 内 容 包 括 机 床 电气 PLC 编程 的 基本 概念 ; 机 床 
电气 PLC 编程 应 用 基础 ; 机 床 电气 PLC 编程 实用 方法 ， 用 翻译 法 进 
行 机 床 电气 PLC 编程 的 实例 ， 用 顺序 功能 图 设计 法 进行 机 床 电气 PLC 
编程 的 实例 ;全 自动 钢管 表面 除 锈 机 PLC 控制 系统 工程 应 用 编程 。 

本 书 内 容 翔 实 ， 亲 述 清晰 透彻 ， 可 读 性 好 ， 实 用 性 强 。 本 书 可 作 
为 机 床 设计 人 员 学 用 PLC 技术 的 实用 指导 书 ， 也 可 作为 大 学 /专科 院 
校 相关 专业 本 /专科 师 生 的 实用 教材 和 学 用 参考 书 。 
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2008 年 5 月 22 日 国家 人 社 部 函 [2008] 65 号 公布 了 包括 我 校 在 内 的 第 一 
批 国家 高 技能 人 才 培 养 示 范 基 地 名 单 (全 国 计 92 所 )。 其 宗旨 就 是 充分 发 挥 企 
业 和 职业 院 校 在 高 技能 人 才 培 养 工 作 中 的 作用 ， 加 快 培养 速度 ， 扩 大 培养 规模 ， 
逐步 建立 一 支 与 我 国 经 济 社会 发 展 相 适应 的 高 技能 人 才 队 伍 。 所 谓 高 技能 人 才 ， 
即 是 在 生产 、 运 输 和 服务 等 领域 岗位 一 线 ， 熟 练 掌握 专门 知识 和 技术 ， 具 备 精 
湛 的 操作 技能 ， 并 在 工作 实践 中 能 够 解决 关键 技术 和 工艺 的 操作 性 难题 的 人 员 。 
在 大 力 倡导 提升 企业 自主 创新 能 力 、 建 设 创新 型 国家 的 大 时 代 消 景 之 下 ， 更 多 
更 快 地 培训 高 技能 人 才 ， 被 视 为 我 国 提升 国家 核心 竞争 力 的 重大 战略 举措 。 

在 我 国 现 阶段 ， 人 们 常 把 决策 管理 层 劳 动 者 称 为 “白领 " 把 操作 执行 层 劳 
动 者 称 为 “蓝领 "; 高 技能 型 人 才 则 是 介 于 决策 管理 层 和 操作 执行 层 之 问 的 技 
能 水 平 较 高 的 人 才 ， 俗 称 “ 银 领 ”。 高 技能 人 才 应 具备 以 下 五 个 方面 的 能 力 : 有 
必要 的 理论 知识 ;有 丰富 的 实践 经 验 ; 有 和 较 强 的 动手 操作 能 力 并 能 够 解决 生产 
实际 操作 难题 ， 有 创新 能 力 ; 有 良好 的 职业 道德 。 因 此 ， 高 技能 型 人 才 的 素质 
表现 为 以 下 三 个 方面 ， 第 一 是 职业 技能 ， 保 证 高 技能 型 人 才 在 既定 的 工作 岗位 
上 胜任 工作 。 第 二 是 职场 应 变 能 力 ， 能 适时 应 对 职场 要 求 变化 的 能 力 。 第 三 是 
专业 创新 能 力 ， 不 断 发 现 现存 事物 的 缺陷 ， 具 有 创造 性 地 解决 问题 的 能 力 ; 根 
据 工作 的 需要 提出 创造 性 的 设想 的 能 力 ， 并 能 够 具体 实践 、 操 作 和 开发 ; 进 一 
步 扩大 知识 面 ， 以 适应 其 创新 的 各 种 要 求 的 能 力 。 具 备 了 这 一 层次 的 高 素质 ， 
就 可 使 高 技能 型 人 才 在 职业 生涯 中 工作 能 力 得 到 更 大 提升 ， 并 把 握 创 业 的 机 会 ， 
实现 由 单纯 谋 职 到 自身 事业 获得 发 展 的 重大 转折 。 

要 培养 造就 这 样 的 高 技能 创新 人 才 ， 就 需要 与 时 俱 进 ， 结 合 市 场 、 教 学 、 
学 生 实际 和 “四 新 ”( 新 技术 、 新 设备 、 新 工艺 、 新 材料 ) 应 用 ， 开 发 新 技术 
的 实用 教材 和 著作 ， 适 时 调整 教学 内 容 和 方案 ， 满 足 新 时 代 发 展 的 要 求 ， 保 持 
现代 教育 教学 的 先进 性 和 前 瞻 性 。 我 校 高 安 邦 特 匠 教授 主持 编写 的 《机 床 电 气 
PLC 编程 方法 与 实例 》 就 是 这 样 一 部 针对 当代 高 新 技术 的 实用 新 书 。 它 以 排 在 
现代 工业 生产 自动 化 四 大 支柱 之 首位 的 PLC 技术 为 抓 手 ;以 如 何 更 深层 次 地 应 
用 PLC 技术 、 如 何在 机 床 改造 和 创新 研发 等 工程 实践 中 进行 PLC 的 更 深入 应 
用 、 更 充分 地 利用 PLC 产品 丰富 的 内 部 资源 完成 复杂 项 目的 开发 等 不 断 困扰 着 
相关 技术 人 员 采 用 PLC 技术 进行 工程 项 目 开 发 的 生产 技术 难题 为 主线 ; 以 “ 授 
人 以 渔 ” 的 方法 ， 帮 助 读者 真正 掌握 PLC 产品 的 基础 知识 和 各 种 实用 开发 技 











IV 机床 电气 PLC 编程 方法 与 实例 


术 ， 解 决 在 实际 工程 项 目 开 发 过 程 中 所 过 到 的 各 种 困扰 ， 从 而 更 快 、 更 好 地 完 
成 各 种 实际 项 目的 开发 和 设计 。 

榜样 的 力量 是 无 穷 尺 的， 编程 方法 能 提供 正确 途径 、 妙 招 、 穷 门 和 技巧 ; 
设计 实例 能 提供 示范 和 样板 ， 给 人 以 引 寻 和 局 迪 。 该 书 内 容 翔 实 ， 阐 述 清 晰 透 
彻 ， 可 读 性 好 ， 实 用 性 强 。 我 们 衷心 祝贺 这 部 新 作 的 出 版 ,希望 它 能 为 我 国 机 
床 的 PLC 编程 应 用 、 推 动 高 技能 人 才 的 培养 以 及 我 国 职业 教育 的 途 勃 发 展 和 崛 
起 腾飞 发 挥 作用 ， 也 为 我 院 的 改革 建设 和 创新 发 展 添砖加瓦 ， 并 写 下 浓墨重彩 
的 一 笔 。 
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且 结 


长 期 以 来 我 国 机 床 的 质量 、 可 靠 性 和 稳定 性 方面 尚 与 国际 水 平 有 一 定 差距 。 
目前 ， 中 国 已 成 为 世界 机 床 竞争 的 “ 主 战场 "”， 今 后 ， 中 国 工业 化 发 展 对 先进 机 
床 的 需求 无 疑 将 越 来 越 高 。 作 为 机 械 装 备 的 母 机 ， 机 床 制 造 业 的 发 展 主要 来 源 
于 其 下 游 产 业 的 推动 。 机 床 行业 下 游 产业 主要 有 造船 、 工 程 机 械 、 航 空 航天 、 
汽车 、 铁 路 、 电 力 设备 、 风 电 设备 、 动 力 设备 、 制 冷 设备 和 石化 设备 等 。 我 国 
在 这 些 下 游 产 业 的 发 展 中 已 迈 居 世 界 前 列 ( 如 造船 业已 超 韩 国 位 居 世 界 第 一 )， 
竺 续 为 下 游 产业 提供 机 械 装 备 的 机 床 行 业 ， 面 对 当前 国内 外 的 行业 状况 ， 了 既 面 
临 严重 挑战 更 是 跨越 式 发 展 的 大 好 机 遇 。 

PLC 是 一 种 新 型 的 具有 极 高 可 靠 性 的 通用 工业 自动 化 榨 制 装置 。 它 以 微 处 
理 器 为 核心 ， 有 机 地 将 计算 机 技术 、 微 电子 技术 、 自 动 化 控制 技术 及 通信 技术 
融 汇 为 一 体 。 它 可 以 取代 传统 的 “继电器 -接触 器 ”控制 系统 实现 迎 辑 控制 、 顺 
序 控制 、 定 时 、 计 数 等 各 种 功能 ， 大 型 高 档 PLC 还 能 像 微型 计算 机 那样 进行 数 
字 运 算 、 数 据 处 理 、 模 拟 量 调节 以 及 联网 通信 等 。 它 具有 高 可 靠 性 、 灵 活 通用 、 
编程 简单 、 使 用 方便 、 控 制 能 力 强 、 易 于 扩展 等 优点 ， 是 当今 工业 榨 制 的 主要 
手段 和 重要 的 自动 化 控制 设备 ， 已 广泛 应 用 于 机 床 、 机 械 制 造 、 冶 金 、 采 矿 、 
建材 、 石 油 、 化 工 、 汽 车 、 电 力 、 造 纸 、 纺 织 、 装 印 、 环 境 保护 等 名 行 名 业 ， 
并 已 在 全 球形 成 强大 的 产业 市 场 ， 分 别 超过 了 DCS、 智 能 控制 仪表 、IPC 等 工 
业 榨 制 设备 的 市 场 份额 。 可 以 说 ， 到 目前 为 止 ， 无 论 从 可 靠 性 上 ， 还 是 从 应 用 
领域 的 广度 和 深度 上 ， 还 没有 任何 一 种 控制 设备 能 够 与 PLC 相 媲 美 。 在 工业 控 
制 领域 ，PLC 技术 与 数控 技术 、CAD/CAM 以 及 机 器 人 技术 是 现代 工业 生产 自动 
化 的 四 大 支柱 ， 并 路 居 首 位 。 尤 其 在 机 电 一 体 化 产品 中 的 应 用 更 是 越 来 越 广泛 ， 
已 成 为 改造 和 研发 现代 机 床 等 机 电 一 体 化 产品 最 理想 的 首选 控制 器 ， 其 应 用 的 
深度 和 广度 也 代表 了 一 个 国家 工业 现代 化 的 先进 程度 。 随 着 中 国 日 趋 成 为 世界 
的 加 工 中 心 ， 各 类 加 工 基地 的 建设 ， 生 产 线 、 加 工 设备 和 加 工 中 心 的 启用 ， 
PLC 工程 控制 系统 的 应 用 还 将 进一步 扩大 。 因 此 ， 学 习 PLC 系统 的 意义 十 分 重 
大 ， 用 好 PLC 的 意义 更 为 深远 ， 学 习 并 使 用 PLC 技术 来 实现 对 现代 机 床 等 设备 
的 稳定 可 靠 控 制 、 提 升 产 品 的 竞争 力 ， 已 成 为 目前 推动 这 一 技术 发 展 的 主要 对 
动力 量 ， 也 是 当今 机 电 类 学 生 和 岗位 技术 工人 必须 要 掌握 的 一 项 岗位 技能 。 

随 着 PLC 技术 的 广泛 应 用 ， 如 何 更 深层 次 地 应 用 PLC 技术 ， 在 机 床 改 造 和 
创新 研发 等 工程 实践 中 进行 PLC 的 更 深入 的 应 用 ， 更 充分 地 利用 PLC 产品 丰富 
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的 内 部 资源 完成 复杂 项 目的 开发 等 问题 不 断 困扰 着 采用 PLC 技术 进行 工程 项 目 
开发 的 相关 人 人员。 因此， 如 何 帮 助 广 大 高 校 师 生 、 工 程 技术 人 员 迅 速 解决 上 述 
难题 已 然 成 为 一 个 亟待 解决 的 问题 。 目 前 ， 解 决 这 些 问 题 的 重要 手段 就 是 在 源 
头 上 多 下 工夫 。 比 如 ， 编 写 一 些 高 质量 的 实用 科技 图 书 ， 以 “ 授 人 以 渔 ”的 方 
法 ， 帮 助 读 者 真正 掌握 PLC 产品 的 基础 知识 和 各 种 实用 开发 技术 ， 解 决 在 实际 
工程 项 目 开 发 过 程 中 所 过 到 的 各 种 困扰 ， 从 而 更 快 、 更 好 地 完成 各 种 实际 项 目 
的 开发 和 设计 。 本 书 的 编写 正 是 受 机 械 工 业 出 版 社 策划 编辑 之 托 ， 主 要 面 对 的 
读者 对 象 是 中 等 程度 的 工程 技术 人 员 ， 这 些 人 了 解 机 床 电 气 控制 的 基本 原理 ， 
但 是 缺少 PLC 编程 的 实战 经 验 ， 策划 本 书 的 目的 就 是 想 通 过 本 书 的 阅读 ， 在 熟 
悉 基 本 理论 的 基础 上 ， 能 提高 他 们 的 方法 论 ， 并 且 通 过 一 些 编程 实例 的 解析 ， 
让 他 们 掌握 这 些 方法 。 因 此 ， 本 书 编写 的 重点 就 是 方法 和 实例 。 

该 书 由 荣获 了 2012 年 第 11 届 国 家 技能 人 才 培 育 突出 贡献 奖 的 三 亚 高 级 技 
工学 校 负 责编 写 。 该 书 的 编写 是 我 校 创建 国家 级 重点 技工 学 校 / 国 家 中 等 职业 教 
育 改 革 发 展示 范 建设 学 校 / 国 家 高 技能 人 才 培 养 示范 基地 的 标志 性 成 果 之 一 ， 也 
是 我 校 “ 十 二 五 ”发 展 规划 所 确定 的 提高 我 校 职业 技能 人 才 培 养 质量 ， 提 升学 
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第 工 章 ”机床 电气 PLC 编程 的 基本 概念 


1.1 机 床 的 电气 控制 


机 床 一 般 由 机 械 设备 与 控制 普 置 (系统 ) 两 大 部 分 组 成 。 机 械 设 备 一 般 由 三 个 基 
本 部 分 组 成 ， 即 工作 机 构 、 传 动机 构 及 原 动 机 。 当 原 动 机 为 电动 机 时 ， 也 就 是 说 ， 由 电 
动机 通过 传动 机 构 带 动工 作 机 构 进 行 工 作 时 ， 这 种 拖 动 方 式 称 为 电力 拖 动 。 机 床 电力 拖 
动 (又 称 电力 传动 或 电气 传动 ) 就 是 指 以 电动 机 为 原 动 机 驱动 机 床 机 械 设备 工作 的 系 
统 之 总 称 。 它 的 目的 是 将 电能 转变 为 机 械 能 ， 实 现 机 床 机 械 设备 的 起 动 、 制 动 、 停 止 以 
及 速度 调节 ， 完 成 各 种 机 床 生 产 工艺 过 程 的 要 求 ， 保 证 机 床 生 产 过 程 的 正 稼 进行 。 

在 机 床 加 工 过 程 中 ， 为 了 实现 机 床 加 工 过 程 自动 化 的 要 求 ， 电 力 拖 动 不 仅 包 括 拖 动 
机 床 机 械 设备 的 电动 机 ， 而 且 包 含 控 制 电 动机 的 一 整套 控制 系统 ， 也 就 是 说 ， 机 床 电力 
拖 动 是 和 由 多 种 控制 元 件 组 成 的 自动 控制 系统 紧密 地 联系 在 一 起 的 。 如 图 1-1 所 示 ， 人 
们 总 是 把 电动 机 以 及 与 电动 机 有 关联 的 传动 机 构 合 并 在 一 起 视 为 电力 拖 动 部 分 ; 把 满足 
加 工 工艺 要 求 使 电动 机 起 动 、 制 动 、 反 向 、 调 速 等 电气 控制 和 电气 操纵 部 分 视 为 电气 控 
制 部 分 ,或 称 为 电气 目 动 控制 装置 ( 系统)。 




















图 1-1 机 床 的 电气 控制 


从 机 床 加 工 生产 的 要 求 来 说 ， 机 床 电 力 拖 动 控制 系统 所 要 完成 的 任务 ， 从 广义 上 
讲 ， 就 是 要 使 机 床 生产 设备 、 机 加 工 生产 线 、 和 车间、 甚至 整个 工矿 都 实现 目 动 化 。 从 狭 
义 上 讲 则 是 专 指控 制 电动 机 驱动 机 床 设备 实现 加 工 产品 数量 的 增加 、 质 量 的 提高 、 生 产 
成 本 的 降低 、 工 人 劳动 条 件 的 改善 以 及 能 量 的 合理 利用 等 。 随 着 机 床 加 工 工艺 的 不 断 发 
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展 ， 对 机 床 电 力 拖 动 控制 系统 也 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 。 例 如 ， 一 些 精 密 机 床 要 求 加 工 
精度 达 百 分 之 几 昌 米 、 甚 至 几 微米 ， 即 要 求 控制 高 精度 ; 重型 链 床 为 保证 加 工 精 度 和 表 
面 粗糙 度 要 求 在 极 慢 的 稳 速 下 进 给 ， 即 有 要求 在 很 宽 的 范围 内 调 速 ; 龙门 刨床 的 往返 式 工 
作 全 及 其 辅助 机 械 ， 操 作 上 频繁， 要求 在 不 到 1s 的 时 间 内 束 能 完成 从 正 转 到 反 转 的 过 程 ， 
即 要 求 能 迅速 地 起 动 、 制 动 和 反 转 ; 对 于 摇 臂 钻床 的 摇 臂 、 卧 式 似 床 的 狂 头 架 、 龙 门人 刨 
床 的 横梁 等 机 床 的 升降 机 构 ， 则 要 求 起 动 和 制 动 平稳 ， 并 能 准确 地 集 止 在 给 定 的 位 置 
上 ; 对 于 大 型 复杂 组 合 机 床 或 加 工 中 心 的 各 机 架 或 各 分 部 ， 则 要 求 各 机 染 或 各 分 部 的 转 
速 保持 一 定 的 比例 关系 进行 协调 控制 ; 为 了 提高 效率 ， 由 数 台 或 数 十 台 机 床 设备 组 成 的 
全 自动 加 工 生 产 线 则 要 求 统一 群 挖 和 集中 管理 ;…… 诸如 此 类 的 要 求 ， 部 是 徘 电 动机 及 
其 控制 系统 和 机 械 传动 装置 来 实现 的 。 

因此 ， 机 床 电力 拖 动 及 控制 系统 设计 是 实用 机 床 设计 中 必 不 可 缺少 的 重要 组 成 部 
分 ， 它 要 满足 机 床 的 总 体 技术 方案 要 求 。 机 床 电力 拖 动 及 控制 系统 设计 所 涉及 的 内 容 也 
特别 广泛 。 

机 床 的 种 类 繁多 ， 其 控制 装置 (包括 传统 电气 控制 与 现代 PLC 控制 、 计 算 机 数控 
等 ) 也 各 不 相同 ， 但 任何 机 床 电气 控制 装置 的 设计 原则 都 是 相同 的 : 第 一 ， 设 计 应 满 
足 机 床 设 备 对 电 控 提 出 的 要 求 ， 这 些 要 求 包括 控制 方式 、 控 制 精度 、 上 自动 化 程度 、 啊 应 
速度 等 ， 在 电 控 原理 设计 时 要 根据 这 些 要 求 制订 出 总 体 技术 方案 ; 第 二 ， 设 计 应 满足 机 
床 本 里 的 制造 、 使 用 和 维护 等 和 需 要， 全 套 机 床 的 造价 要 经 济 ， 结 构 要 合理 ， 这 些 问题 应 
在 机 床 电 气 控制 装置 的 工艺 设计 阶段 予以 充分 的 考虑 ; 第 三 ,设计 应 与 时 俱 进 ， 尽 可 能 
地 采用 当今 世界 出 现 的 高 新 技术 ， 与 国际 先进 技术 同步 和 接轨 ， 使 国产 机 床 不 落后 。 机 
床 电气 控制 系统 的 设计 就 是 根据 机 床 机 械 设备 和 加 工 的 工艺 过 程 ， 设 计 出 合乎 要 求 的 、 
经 济 合 理 的 电气 控制 线路 ; 并 编制 出 设备 制造 、 安 装 和 维修 使 用 过 程 中 必需 的 图 样 和 资 
料 ， 包 括 传统 电气 原理 图 (PLC 控制 梯形 图 、 计 算 机 数控 等 程序 ) 、 安 装 图 和 接线 图 以 
及 设备 清单 和 说 明 书 等 。 由 于 设计 是 灵活 多 变 的 ， 即 使 是 同一 功能 ， 不 同人 员 设 计 出 来 
的 线路 结构 也 可 能 完全 不 同 。 因 此 ， 作 为 设计 人 员 ， 应 该 随时 发 现 和 总 绪 经 验 ， 不 断 丰 
富 上 自己 的 知识 ， 开 阔 视 野 和 思路 ， 才 能 做 出 最 优秀 和 技术 先进 的 设计 。 


1.2 机 床 电气 控制 系统 设计 的 基本 内 容 和 一 般 原 则 
































1.2.1 机 床 电 气 控制 系统 设计 的 基本 内 容 


机 床 的 电气 设计 与 机 床 的 机 械 结构 设计 是 分 不 开 的 ， 尤 其 是 现代 机 床 的 结构 以 及 使 
用 效能 与 电气 自动 控制 的 程度 是 密切 相关 的 ， 对 机 械 设计 人 员 来 说 ， 也 需要 对 机 床 的 电 
气 设计 有 一 定 的 了 解 。 本 市 就 机床 电气 设计 所 涉及 的 主要 内 容 ， 以 及 电气 控制 系统 如 何 
满足 机 床 的 主要 技术 性 能 加 以 讨论 分 析 。 

1) 机 床 主要 技术 性 能 ， 即 机 械 传动 、 液 压 和 气动 系统 的 工作 特性 以 及 对 电气 控制 
系统 的 要 求 是 机 床 电 控 设 计 的 依据 。 
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2) 机 床 的 电气 技术 指标 ， 即 电气 传动 方案 ， 要 根据 机 床 的 结构 、 传 动 方式 、 调 速 
指标 ， 以 及 起 动 、 制 动 和 正 反 向 要 求 等 来 确定 。 

机 床 的 主 运动 与 进 给 运动 部 有 一 定 调 速 范围 的 要 求 。 要 求 不 同 , 采取 的 调 速 传动 方 
案 就 不 同 ， 调 速 性 能 的 好 坏 与 调 速 方式 密切 相关 。 中 小 型 机 床 ， 一般 采用 单 速 或 双 速 先 
型 异步 电动 机 ， 通 过 变速 箱 传动 ; 对 传动 功率 较 大 、 主 轴 转 速 较 低 的 机 床 ， 为 了 降低 成 
本 、 简 化 变速 机 构 ， 可 选用 转速 较 低 的 异步 电动 机 ;， 对 调 速 范围 、 调 速 精度 、 调 速 的 平 
滑 性 要 求 较 高 的 机 床 ， 可 考虑 采用 交流 变频 调 速 和 直流 调 速 系统 ， 满 足 无 级 调 速 和 目 动 
调 速 的 要 求 。 

由 电动 机 完成 机 床 正 反 向 运动 比 机 械 方法 简单 容易 ， 因 此 只 要 条 件 允 许 应 尽 可 能 地 
由 电动 机 进行 。 传 动 电动 机 是 否 需 要 制 动 ， 要 根据 机 床 需 要 而 定 。 对 于 由 电动 机 实现 正 
有 反问 的 机 床 ， 对 制 动 无 特殊 要 求 时 ,一 般 采 用 反 接 制 动 ， 可 使 控制 线路 简化 。 在 电动 机 
频繁 起 动 、 制 动 或 经 常 正 反 向 的 情况 下 ， 必 须 采取 措施 限制 电动 机 的 起 动 、 制 动 电流 。 

3) 机 床 电动 机 的 调 速 性 质 应 与 机 床 的 负载 特性 相 适 应 。 调 速 性 质 是 指 转 矩 、 功 率 
与 转速 的 关系。 设计 任何 一 个 机 床 电 力 拖 动 系统 都 离 不 开 对 负载 和 系统 调 速 性 质 的 研 
究 ， 它 是 选择 拖 动 和 控制 方案 及 确定 电动 机 容量 的 前 提 。 

电动 机 的 调 速 性 质 必 须 与 机 床 的 负载 特性 相 适 应 。 众 所 周知 ， 机 床 的 切 前 运动 
( 主 运 动 ) 需要 和 恒 功 率 传 动 ， 而 进 给 运动 则 需要 恒 转 矩 传动 。 双 速 异 步 电 动机 ， 定 子 统 
组 由 三 角形 改 成 星 形 联结 时 ， 转 速 由 低速 升 为 高 速 ， 功 率 增加 的 很 小 ， 因 此 适用 于 恒 功 
率 传 动 。 而 定子 绕组 低速 为 星 形 联 结 ， 高 速 为 双星 形 联结 的 双 速 电动 机 ， 转 速 改 变 时 ， 
电动 机 所 输出 的 转 矩 保持 不 变 ， 因 此 适用 于 恒 转 矩 调 速 。 

他 励 直 流 电 动机 改变 电压 的 调 速 方 法 则 属于 恒 转 矩 调 速 ; 改变 励磁 的 调 速 方法 属于 
恒 功 率 调 速 。 

4) 正确 合理 地 选择 电气 控制 方式 是 机 床 电 气 设计 的 主要 内 容 。 电 气 控制 方式 应 能 
保证 机 床 的 使 用 效能 和 动作 程序 、 自 动 循环 等 基本 动作 要 求 。 现 代 机 床 的 控制 方式 与 机 
床 结构 密切 相关 。 由 于 近代 电子 技术 和 计算 技术 已 深入 到 机 床 控制 系统 的 各 个 领域 ,各 
种 新 型 控制 系统 不 断 出 现 ， 它 不 仅 关 系 到 机 床 的 技术 与 使 用 性 能 ， 而 且 也 深刻 地 影响 着 
机 床 的 机 械 结构 和 总 体 方案 。 因 此 ,电气 控制 方式 应 根据 机 床 总 体 技术 要 求 来 拟定 。 

在 一 般 普通 机 床 中 ， 其 工作 程序 往往 是 固定 的 ,使 用 中 并 不 需要 经 常 改变 原 有 程 
序 ， 可 采用 有 触 点 的 “ 继 电 占 -接触 占 ” 系 统 ， 控 制 线路 在 结构 上 接 成 “固定 ” 式 
的 。 

有 人 触 点 控 制 系统 ， 控 制 电路 的 接 通 或 分 断 是 通过 开关 或 继 电 紫 等 触 点 的 闭合 与 分 断 
来 进行 控制 的 。 这 种 系统 的 特点 是 能 够 控制 的 功率 较 大 、 控 制 方法 简单 、 工 作 稳 定 、 便 
于 维护 、 成 本 低 ,， 虽然 它 在 整体 技术 上 是 20 世纪 二 三 十 年 代 就 开始 使 用 的 落后 技术 ， 
但 在 现 有 的 机 床 控制 中 应 用 仍然 相当 广泛 ， 并 且 短 时 间 内 还 淘汰 不 了 。 

可 编程 序 控制 各 (PLC) 是 介 于 “ 继 电 带 -接触 各 ”系统 的 固定 接线 装置 与 电子 计 
算 机 控制 之 间 的 一 种 新 型 的 通用 控制 部 件 。 近 年 来 机 床 的 程序 控制 有 很 大 的 发 展 ， 这 是 
由 于 可 编程 序 控制 部 可 以 大 大 缩短 机 床 的 电气 设计 、 安 装 和 调整 周期 ， 并 且 可 使 机 床 工 
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作 程 序 加 以 更 改 。 因 此 采用 可 编程 序 控制 器 以 后 ， 将 使 机 床 的 控制 系统 具有 较 大 的 灵活 
性 和 适应 性 。 

随 着 电子 技术 的 发 展 ， 数 字 程 序 控制 系统 在 机 床上 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 已 经 发 展 成 
为 数控 机 床 。 数 控 机 床 有 较 高 的 生产 率 、 较 短 的 生产 周期 、 加 工 精 度 高 、 能 够 加 工 普通 
机 床 根本 加 工 不 了 的 复杂 曲面 零件 ， 有 着 广泛 的 发 展 前 景 。 

5) 明确 有 关 操 纵 方 面 的 要 求 ， 在 设计 中 实施 。 如 操纵 台 的 设计 、 测 量 显 示 、 故 障 
自 诊 断 、 保 护 等 措施 的 要 求 。 

6) 设计 应 考虑 用 户 供电 电网 情况 ， 如 电网 容量 、 电 流 种 类 、 电 压 及 频率 。 电 气 设 
计 技 术 条 件 是 机 床 设计 的 有 关 人 员 和 电气 设计 人 员 共 同 拟 定 的 。 根 据 设 计 任 务 书 中 拟定 
的 电气 设计 的 技术 条 件 ， 就 可 以 进行 电气 设计 。 实 际 上 电气 设计 就 是 把 上 述 的 技术 条 件 
明确 下 来 并 付 诸 实施 。 

综 上 所 述 ， 机 床 电 气 设 计 应 包括 以 下 内 容 : 

1) 拟定 电气 设计 任务 书 (技术 条 件 )。 

2) 确定 电气 传动 控制 方案 ， 选 择 电 动机 。 

3) 设计 电气 控制 原理 图 。 

4) 选择 电气 元 件 ， 并 制定 电气 元 件 明细 表 。 

5) 设计 操作 台 、 电 气 柜 及 非 标 准 电气 元 件 。 

6) 设计 机 床 电气 设备 布置 总 图 、 电 气 安装 接线 图 。 

7) 编写 电气 说 明 书 和 使 用 操作 说 明 书 。 

以 上 电气 设计 各 项 内 容 ， 必 须 以 有 关 国 家 标准 为 纲领 。 根 据 机 床 的 总 体 技术 要 求 和 
控制 线路 的 复杂 程度 ， 以 上 内 容 可 增 可 减 ， 某 些 图 样 和 技术 文件 也 可 适当 合并 或 增删 。 

为 保证 我 国 的 机 床 在 国际 市 场 上 占有 一 席 之 地 ， 机 床 设计 必须 回国 际 标准 靠拢 ， 和 
国际 标准 接轨 ， 否 则 就 会 影响 我 国 机 床 走向 国际 市 场 。 因 此 ， 机 床 电气 设备 通用 技术 条 
件 及 机 床 数 字 控 制 系统 通用 技术 条 件 是 机 床 电 气 设计 的 必要 依据 。 


1.2.2 机 床 电 气 控 制 线路 设计 的 一 般 原 则 


当 机 床 设备 的 电力 拖 动 方案 和 控制 方案 确定 后 ， 就 可 以 进行 机 床 电 气 控 制 线路 的 设 
计 了 。 机 床 电气 控制 线路 的 设计 是 机 床 电 力 拖 动 方案 和 控制 方案 的 具体 化 实施 ， 一 般 在 
设计 时 应 该 遵循 以 下 原则 。 

1. 最 大 限度 地 实现 机 床 设备 和 生产 工艺 对 电气 控制 线路 的 要 求 

控制 线路 是 为 整个 机 床 设备 和 生产 工艺 过 程 服务 的 。 因 此 ， 在 设计 之 前 ， 要 调查 清 
楚 机 床 的 生产 工艺 要 求 ， 对 机 床 设备 的 工作 性 能 、 结 构 特点 和 实际 加 工 情 况 要 有 充分 的 
了 解 。 电 气 设计 人 员 要 深入 现场 对 同类 或 相近 的 机 床 设 备 进行 考查 和 调研 ， 收 集资 料 ， 
加 以 综合 分 析 ， 并 在 此 基础 上 考虑 控制 方式 、 起 动 、 反 癌 、 制 动 及 调 速 的 要 求 ,设置 各 
种 联 锁 及 保护 装置 ， 最 大 限度 地 实现 机 床 设备 和 工艺 对 电气 控制 的 要 求 。 

2. 在 满足 机 床 生产 要 求 的 前 提 下 ， 力求 使 控制 线路 简单 、 经 济 

1) 尽量 选用 标准 的 、 常 用 的 或 经 过 实际 应 用 考验 过 的 控制 环节 和 线路 。 
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2) 尽量 缩短 连接 导线 的 数量 和 长 度 。 设 计 控 制 线路 时 ， 应 合理 安排 各 电 需 的 位 
置 ， 考 虑 各 个 元 件 之 间 的 实际 接线 ， 注 意 机 床 电气 柜 、 操 作 台 和 限 位 开关 之 间 的 连接 
线 。 如 图 1-2 所 示 ， 启 动 按 钮 SB, 和 停止 按钮 SB, 闭 i 
在 操作 侣 上， 接触 做 K 装 在 电气 柜 内 。 图 12a 所 示 EN SB1 \K Ey SB> 
的 接线 不 合理 ， 按 照 图 1-2a 接线 就 需要 由 电气 柜 引 出 





4 根 导线 到 操作 台 的 按钮 上 。 图 1-2b 所 示 线 路 是 合理 BA 
的 ， 它 将 启动 按钮 SB, 和 停止 按钮 SB, 直接 连接 ， 两 

个 按钮 之 间距 离 最 小 ， 所 需 连 接 导 线 最 短 。 这样, 只 ”FE7sB， 

需要 从 电气 柜 内 引出 3 根 导线 到 操作 台 上 ， 节 省 了 一 

根 导线 。 > 


3) 尽量 减少 电气 元 件 的 品种 、 规 格 和 数量 ， 并 
尽 可 能 采用 性 能 优良 的 器 件 和 标准 件 ， 同 一 用 途 尽量 。 “> 得 下 各 各 
选用 相同 型 号 的 电气 元 件 。 at 

4) 尽量 减少 不 必要 的 触 点 以 简化 电路 。 在 满足 动作 要 求 的 条 件 下 ， 电 气 元 件 触 点 
越 少 ， 控 制 线路 的 故障 机 率 就 越 低 ， 工 作 的 可 靠 性 也 越 高 。 常 用 的 方法 如 下 

OD 在 获得 同样 功能 的 情况 下 ， 合 并 同类 触 点 ， 如 图 13 所 示 。 图 1-3b 将 两 个 线路 中 
间 一 触 点 合并 ， 比 图 1-3a 在 电路 上 少 了 一 对 触 点 。 但 是 在 合并 触 点 时 应 注意 触 点 对 额 
定 电流 值 的 容 限 。 

@ 利 用 半导体 二 极 管 的 单 向 导电 性 来 有 效 地 减少 触 点 数 ， 如 图 14 所 示 。 对 于 弱电 
电气 控制 电路 ， 这 样 做 既 经 济 又 可 靠 。 








Ki1 \K> \ 上 1 Ki kK, 
K3 Ka4 K3 Ka 
a) b) 
图 1-3 合并 同类 触 点 图 14 半导体 二 极 管 的 单 向 导电 性 
a) 未 合并 接点 b) 合并 接点 a) 不 加 二 极 管 b) 加 二 极 管 


@G) 在 设计 完成 后 ， 可 利用 逻辑 代数 进行 化 简 ， 以 得 到 最 简化 的 线路 。 

5) 尽量 减少 电 融 不 必要 的 通电 时 间 ， 使 电气 元 件 在 必要 时 通电 ， 不 必要 时 尽量 不 
通电 ， 以 充分 节约 电能 并 延长 电 需 的 使 用 寿命 。 图 1-5 所 示 为 以 时 间 原 则 控制 的 电动 机 
减 压 起 动 线路 图 。 图 1-5a 中 接触 紫 KM, 得 电 后 ， 接 触 天 KM 和 时 间 继 电 融 KT 就 失去 
了 作用 ， 不 必 继 续 通 电 ， 但 它们 仍 处 于 带电 状态 。 图 1-5b 中 线路 比较 合理 ， 在 KM, 得 
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电 后 ,切断 了 KM, 和 KT 的 电源 。 

3. 保证 机 床 控制 线路 工作 的 可 靠 性 和 安全 性 

1) 选用 的 机 床 电气 元 件 要 可 靠 、 牢 固 ， 动 作 时 间 短 ， 抗 干扰 性 能 好 。 

2) 正确 连接 机 床 电 器 的 线圈 。 
在 交流 控制 电路 中 不 能 串联 接 入 两 个 
电 怖 的 线圈 ， 即 使 外 加 电压 是 两 个 线 
圈 额 定 电 压 之 和 ， 也 是 不 允许 的 ， 如 
图 1-6 所 示 。 因 为 每 个 线圈 上 所 分 配 
到 的 电压 与 线圈 阻抗 成 正比 ， 两 个 电 
器 动作 总 是 有 先 有 后 ， 不 可 能 同时 吸 
合 。 知 接触 右 KM, 先 吸 合 ， 线 圈 电 
感 显著 增加 ， 其 阻抗 比 未 吸 合 的 接触 
器 KM, 的 阻抗 大 得 多 ， 因 而 在 该 线 
路 上 的 电压 降 增 大 ,会 使 KM, 的 线 
圈 电 压 达 不 到 动作 电压 。 因 此 ， 若 需 ”图 135 以 时 间 原 则 控制 的 电动 机 减 压 起 动 线路 图 
两 个 电器 同时 动作 ， 其 线圈 应 该 并 联 ee 
连接 。 

3) 正确 连接 机 床 电 咒 的 触 点 。 同 一 电气 元 件 的 常 开 和 和 常 闭 触 点 靠 得 很 近 ， 寿 分 别 
接 在 电源 不 同 的 相 上 ， 由 于 各 相 的 电位 不 等 ， 当 触 点 断 开 时 ,会 产生 电弧 形成 短路 。 图 
1-7a 所 示 的 开关 S 的 常 开 和 常 闭 触 点 间 会 因 电 位 不 同 产生 飞 弧 而 短路 ,图 1-7b 所 示 开 
关 S51 的 电位 相等 ， 就 不 会 产生 飞 弧 。 


K 
S1 g) 
KM 
kM> SI 
Ki 上 > K 
a) 














1 K> 
b) 

图 1-6 ”两 个 接触 器 线圈 串联 Ee 
a) 产生 飞 弧 b) 消除 飞 弧 


4) 在 机 床 控制 线路 中 ， 采 用 小 容量 继 电 卓 的 触 点 来 断 开 或 接 通 大 容量 接触 融 的 线 
圈 时 ， 应 计算 继 电 副 触 点 断 开 或 接 通 容 量 是 否 足够 ,不够 时 必须 加 小 容量 的 接触 帮 或 中 
间 继 电 磊 ， 否 则 工作 不 可 徘 。 在 频繁 操作 的 可 逆 线 路 中 ， 正 反 向 接触 此 应 选 较 大 容量 的 
接触 大。 














第 1 章 机床 电气 PLC 编程 的 基本 概念 7 


5) 在 线路 中 应 尽量 避免 许多 电器 依次 动作 才能 接 通 另 一 个 电器 控制 线路 的 情况 ， 
如 图 1-8a 所 示 ， 图 1-8b 所 示 为 正确 线路 。 

6) 避免 发 生 触 点 “ 苋 争 ” 与 “冒险 ” 现 We 
象 。 通常 我 们 分 析 机 床 控制 回路 的 电器 动作 及 触 
点 的 接 通 和 上 断 开 ， 都 是 静态 分 析 ， 没 有 考虑 其 动 
作 时 间 。 实 际 上 ， 由 于 电磁 线圈 的 电磁 惯性 、 机 Kk, 
械 惯 性 、 机 械 位 移 量 等 因素 ， 通 断 过 程 中 总 存在 
一 定 的 固有 时 间 〈 几 十 毫秒 到 几 百 毫秒 ) ， 这 是 
电气 元 件 的 固有 特性 ， 其 延 时 通常 是 不 确定 、 不 机 K; Ki Te 
可 调 的 。 机 床 电 气 控制 电路 中 ， 在 某 一 控制 信号 a) b) 
作用 下 ， 电 路 从 一 个 状态 转换 到 另 一 个 状态 时 ， 图 1.8 电器 正确 连接 方式 
常常 有 几 个 电器 的 状态 发 生变 化 ， 由 于 电气 元 件 a) 不 合理 b) 减少 元 件 依次 动作 
总 有 一 定 的 固有 动作 时 间 ， 因 此 往往 会 发 生 不 按 
预定 时 序 动作 的 情况 ， 触 点 争先 吸 合 ， 发 生 振 荡 ， 这 种 现象 称 为 电路 的 “竞争 ”。 男 
外 ， 由 于 电气 元 件 的 固有 释放 延 时 作用 ， 也 会 出 现 开关 电器 不 按 要 求 的 逻辑 功能 转换 状 
态 的 可 能 性 ， 这 种 现象 称 为 “冒险 ”。“ 羌 争 ” 与 “冒险 ”现象 都 将 造成 机 床 控制 电路 
不 能 按 要 求 动作 ，5 引 起 机 床 控制 失灵 。 























KT 
a) b) 
图 1-9 ”时 间 继 电 右 组 成 的 反映 关闭 电路 
a) “竞争 ”与 “冒险 ” b) 合理 电路 
图 1-9a 所 示 为 用 时 间 继 电器 组 成 的 反映 关闭 电路 。 在 图 1-9a 中 ， 当 时 间 继 电器 KT 
的 常 闭 触 点 延 时 断 开 后 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 失 电 ， 使 经 大 秒 延 时 断 开 的 常 财 触 点 恢复 
闭合 ， 而 使 经 广 秒 瞬时 动作 的 党 开 触 点 闭合 。 如 果 t. > 二 则 电路 能 反映 关闭 ; 如果. < 
t1 则 继电器 KT 就 再 次 闭合 …… 这 种 现象 就 是 触 点 竞争 。 在 此 电路 中 增加 中 间 继 电器 KA 
就 可 以 解决 ， 如 图 1-9b 所 示 。 
避免 发 生 触 点 “竞争 ”与 “冒险 ”现象 的 方法 有 : 
QD 应 尽量 避免 许多 电器 依次 动作 才能 接 通 男 一 个 电器 的 控制 线路 。 
@) 防 止 电路 中 因 电 气 元 件 的 固有 特性 引起 配合 不 良 的 后 果 。 当 电气 元 件 的 动作 时 间 
可 能 影响 到 控制 线路 的 动作 程序 时 ， 就 需要 用 时 间 继 电器 配合 控制 ， 这 样 可 清晰 地 反映 
元 件 动作 时 间 及 它们 之 间 的 互相 配合 。 
@) 若 不 可 避免 ， 则 应 将 产生 “竞争 ”与 “冒险 ”现象 的 触 点 加 以 区 分 、 联 锁 隔 离 











8 机 床 电气 PLC 编程 方法 与 实例 


或 采用 多 触 点 开关 分 离 。 
7) 在 控制 线路 中 应 避免 出 现 寄 生 电 路 。 在 电气 控制 线路 的 动作 过 程 中 ， 意 外 接 通 
的 电路 叫 寄生 电路 (或 假 电 路 ) 。 图 1-10 所 示 是 一 个 具有 指示 灯 和 热 继 电 天 保护 的 正 反 


向 控制 电路 。 在 正常 工作 时 ， 能 完成 正 反 向 启动 、 售 Tn, 
止 和 信号 指示 ; 但 当 热 继电器 FR 动作 时 ， 线 路 就 出 现 。 ， 


了 寄生 电路 (如 图 1-10 中 箭头 所 示 ) ， 使 正 向 接触 器 
KM, 不 能 释放 ， 起 不 了 互 锁 保护 作用 。 

避免 产生 寄生 电路 的 方法 有 : 在 设计 机 床 电气 控 
制 线 路 时 ， 严 格 按照 “线圈 、 能 耗 元 件 下 边 接 电源 
( 零 线 ) ， 上 边 接触 点 ”的 原则 ， 降 低产 生 寄生 回路 的 
可 能 性 ; 还 应 注意 消除 两 个 电路 之 间 产 生 联 系 的 可 能 ”1 I 
性 ， 车 不 可 避免 应 加 以 区 分 、 联 锁 隔 离 或 采用 多 触 点 图 1-10 ”寄生 电路 
开关 分 离 。 如 将 图 1-10 中 的 指示 灯 分 别 用 KM, 、KM， 
的 另外 常 开 触 点 直接 连接 到 上 边 的 控制 母线 上 ， 就 可 消除 寄生 电路 。 

8) 设计 的 线路 应 能 适应 所 在 电网 情况 。 根 据 现场 的 电网 容量 、 电 压 、 频 率 ， 以 及 
允许 的 冲击 电流 值 等 ， 决 定 电动 机 是 否 直 接 或 间接 ( 减 压 ) 起 动 。 

4. 操作 和 维修 方便 

机 床 电气 设备 应 力求 维修 方便 ， 使 用 安全 。 电 气 元 件 应 留 有 备用 触 点 ， 必 要 时 还 应 
留 有 备用 电气 元 件 ， 以 便 检修 、 改 接线 用 ， 为 避免 带电 检修 也 应 设置 隔离 电器 。 控 制 机 
构 应 操作 简单 、 便 利 ， 能 迅速 而 方便 地 由 一 种 控制 形式 转换 到 另 一 种 控制 形式 ， 例 如 由 
手动 控制 转换 到 自动 控制 等 。 


1.3 机床 电气 控制 方案 确定 原则 和 电动 机 的 选择 


机 床 电 气 控 制 方案 是 指 确 定 机 床 传动 电动 机 的 类 型 、 数 量 、 传 动 方 式 及 电动 机 的 起 
动 、 运 行 、 调 速 、 转 向 、 制 动 等 控制 要 求 ， 是 机 床 电气 设计 的 主要 内 容 之 一 ， 为 机 床 电 
气 控制 原理 图 设计 及 电气 元 件 选择 提供 依据 。 确 定 机 床 电力 拖 动 方案 必须 依据 机 床 的 精 
度 、 工 作 效 率 、 结 构 以 及 运动 部 件 的 数量 、 运 动 要求 、 负 载 性 质 、 调 速 要 求 以 及 投资 额 
等 条 件 。 

正确 地 选择 电动 机 具有 重要 意义 。 合 理 地 选择 电动 机 是 从 驱动 机 床 的 具体 对 象 、 加 
工 规范 ， 也 就 是 要 从 机 床 的 使 用 条 件 出 发 ， 从 经 济 、 合 理 、 安 全 等 多 方面 考虑 ， 使 电动 
机 能 够 安全 可 靠 地 运行 。 


1.3.1 确定 机 床 拖 动 方式 


机 床 电动 机 的 拖 动 方 式 有 : 单独 拖 动 ， 即 一 台 设 备 只 有 一 台电 动机 拖 动 ; 分 立 拖 
动 ， 即 由 多 台电 动机 分 别 驱 动 各 个 工作 机 构 ， 通 过 机 械 传动 链 连 接 各 个 工作 机 构 。 
机 床 电 气 传动 发 展 的 趋势 是 缩短 机 械 传 动 链 ， 电 动机 逐步 接近 工作 机 构 ， 以 提高 传 
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动 效 率 。 因 而 在 确定 机 床 拖 动 方式 时 应 根据 机 床 工 艺 及 结构 的 具体 情况 决定 电动 机 的 数 


时 


里 。 

一 般 情况 下 ， 由 电动 机 完成 机 床 的 起 动 、 制 动 和 反问 要 比 机 械 方法 简单 容易 。 机 床 
主轴 的 起 动 、 集 止 、 正 反 转 运动 和 调整 操作 ， 只 要 条 件 允 许 最 好 由 电动 机 完成 。 

机 床 设备 主 运动 传动 系统 的 起 动 转 矩 一 般 都 比较 小 ， 因 此 ， 原 则 上 可 采用 任何 一 种 
起 动 方 式 。 对 于 它 的 辅助 运动 ， 在 起 动 时 往往 要 克服 较 大 的 静 转 矩 ， 必 要 时 也 可 选用 蜗 
起 动 转 矩 的 电动 机 ， 或 采用 提高 起 动 转 矩 的 措施 。 为 外 ， 还 要 考虑 电网 容量 。 对 电网 容 
量 不 大 而 起 动 电流 较 大 的 电动 机 ， 一 定 要 采取 限制 起 动 电流 的 措施 ， 如 YAA 起 动 、 目 
耦 调 压 融 起 动 、 定 子 回路 串 电 阻 减 压 起 劲 等 ， 以 免 电网 电压 波动 较 大 而 造成 事故 。 

传动 电动 机 是 否 需 要 制 动 ， 应 视 机 床 设备 工作 循环 的 长 短 而 定 。 对 于 某 些 高 速 高 效 
金属 切 曾 机 床 ， 宜 采用 电动 机 制 动 。 如 末 对 于 制 动 的 性 能 无 特殊 要 求 而 电动 机 又 需要 有 反 
转 时 ， 则 采用 反 接 制 动 可 使 线路 人 简化。 在 要 求 制 动 平 稳 、 准 确 ， 即 在 制 动 过 程 中 不 允许 
有 有 反 转 可 能 性 时 ， 则 宜 采 用 能 耗 制 动 方式 。 在 某 些 机 床 设备 中 也 常 采 用 具有 联 锁 保 护 功 
能 的 电磁 机 械 制 动 (电磁 抱 曾 )， 在 有 些 场 合 下 也 可 采用 回馈 制 动 等 。 


1.3.2 选择 传动 电动 机 


电动 机 的 选择 应 全 面 考虑 其 使 用 条 件 、 运 行 环 境 、 技 术 指 标 和 经 济 指标 等 因素 ， 电 
动机 选择 步骤 如 图 1-11 所 示 。 其 中 负载 容量 是 最 主要 的 选择 指标 ， 必 须 优 先 重 点 考虑 。 

执行 电动 机 轴 直 接 与 被 控 对 象 的 转轴 相连 称 为 单 轴 传 动 ， 此 时 ， 电 动机 的 角速度 与 
负载 角速度 相同 ， 两 者 的 转角 相等 ， 电 动机 轴承 所 受 的 总 负载 只 需 简 单 的 相 加 便 可 得 
到 。 

当 执 行 电 动机 与 被 控 对 象 之 间 有 减速 传动 滩 置 时 ,减速 比 i>1， 即 执行 电动 机 的 转 
速 是 负载 转速 的 i 信 ， 执 行 电动 机 轴 输 出 力矩 是 负载 转 矩 的 1/im， 这 里 mm <i， 它 是 减速 
装置 的 传动 效率 。 这 种 帝 减 速 传动 装置 的 传动 形式 称 为 多 轴 传 劲 。 在 选择 多 轴 传 动 的 执 
行 电动 机 时 ， 还 需要 确定 减速 传动 装置 的 形式 、 传 动 比 i、 传 动 效率 7 和 传动 装置 的 等 
效 转动 惯量 J,。 在 作 定 量 计算 时 ， 要 进行 等 效 折算 ， 把 多 轴 传 动 折算 成 等 效 的 单 轴 传 
动 。 

选择 电动 机 除了 以 上 的 基本 步 桑 外， 还 要 考虑 以 下 几 个 原则 : 

要 考虑 到 供电 网 的 质量 〈 如 允许 电压 波动 范围 、 电 网 的 功率 因数 等 因素 ) 和 生 
产 机 械 要 求 的 起 动 及 制 动 特性 、 调 速 性 能 指标 以 及 控制 特性 等 因素 。 

人 电动 机 的 主要 指标 是 功率 ， 电 动机 的 功率 选取 以 满足 负载 需要 为 原则 。 知 电动 机 
功率 不 足 ， 满 足 不 了 机 床 凶 载 的 要 求 ， 将 降低 机 床 系 统 的 使 用 寿命 和 可 靠 性 ， 并 可 能 
致 事故 ; 大 选用 电动 机 功率 过 大 ， 又 将 使 机 床 系统 的 体积 和 重量 增加 ， 加 大 轻 载 时 的 损 
耗 ， 造 成 效率 低 、 功 率 因 数 低 、 起 动 冲击 大 等 问题 ， 增 加 成 本 。 

(3 根据 生产 机 械 工作 的 现场 环境 和 人 允许 的 温 升 来 确定 合适 的 通风 方式 、 结 构 型 式 、 
防护 等 级 以 及 安装 方式 。 

(4 选择 可 靠 性 好 、 互 换 性 强 、 维 护 方便 、 有 标准 定额 的 电动 机 。 
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按 负载 性 质 及 环境 条 件 
选择 电动 机 的 类 型 


按 负载 转 拓 及 转速 初 选 电 
动机 的 定额 ( 功率 、 转 速 ) 


增 大 电动 机 功率 








校 验 电 动机 最 小 起 动 转 筑 、 侈 
a de 
用 低 转 速 电 动机 


机 直系 纹 折 各 到 由 | 是 | 


校 验 电动 机 的 发 热 ee 
通 不 过 是 否 过 小 



























计算 通过 可 以 采用 


图 1-11 电动 机 的 选择 步 又 





选择 执行 电动 机 应 包含 确定 电动 机 类 型 、 额 定 输 入 输出 参数 (如 额定 电压 、 额 定 
电流 、 额 定 功率 、 额 定 转 速 等 )、 控 制 方式 ; 确定 电动 机 到 负载 之 间 传 动 装 置 的 类 型 、 
速 比 、 传 动 级 数 和 速 比分 配 ， 以 及 信 轻 代 动 节 置 的 转动 惯量 和 传动 效率 等 。 

可 作为 机 床 传动 电动 机 的 电动 机 种 类 很 多 ， 和 常用 的 有 三 相 异 步 电 动机 、 两 相 异 步 电 
Re a et 
电动 机 、 力 矩 电动 机 、 直 线 电 动机 等 。 


1.4 机 床 电 气 控制 线路 的 经 验 设计 法 和 逻辑 分 析 设 计 法 

机 床 电 气 控 制 线路 有 两 种 设计 方法 : 一 种 是 经 验 设 计 法 ， 另 一 种 是 逻辑 分 析 设 计 
法 。 下 面 对 这 两 种 常用 设计 方法 分 别 进行 介绍 。 
1.4.1 经 验 设计 法 

所 谓 经 验 设 计 法 ， 就 是 根据 机 床 生产 工艺 要 求 直 接 设 计 出 控制 线路 。 在 具体 的 设计 
过 程 中 常 有 两 种 做 法 : 一 种 是 根据 机 床 的 工艺 要 求 ， 适 当选 用 现 有 的 典型 电 控 环 节 ， 将 


它们 有 机 地 组 合 起 来 ,综合 成 所 需要 的 控制 线路 ; 为 一 种 是 根据 机 床 工艺 要 求 自 行 设 
计 ， 随 时 增加 所 需 的 电气 元 件 和 触 点 ， 以 满足 给 定 的 工作 条 件 。 
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1. 经 验 设计 法 的 基本 步骤 

一 般 的 机 床 电气 控制 电路 设计 包括 主 电路 和 辅助 电路 等 的 设计 。 

1) 主 电路 设计 。 主 要 考虑 机 床 电动 机 的 起 动 、 点 动 、 正 反 转 、 制 动 及 多 速 电动 机 
的 调 速 、 短 路 、 过 载 、 欠 电压 等 各 种 保护 环节 以 及 联 锁 、 照 明和 信号 等 环节 。 

2) 辅助 电路 设计 。 主 要 考虑 如 何 满足 电动 机 的 各 种 运转 功能 及 生产 工艺 要 求 。 设 
计 步 又 是 根据 机 床 对 电气 控制 电路 的 要 求 ， 首 先 设计 出 各 个 独立 环节 的 控制 电路 ， 然 后 
再 根据 各 个 控制 环节 之 间 的 相互 制约 关系 ， 进 一 步 拟定 连锁 控制 电路 等 辅助 电路 的 设 
计 ， 最 后 再 根据 线路 的 简单 、 经 鹿 和 安全 、 可 牧 等 原则 ， 修 改线 路 。 

3) 反复 审核 电路 是 否 满足 设计 原则 。 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 进 行 模拟 试验 ， 逐 步 
完善 整个 机 床 电气 控制 电路 的 设计 ， 直 至 电路 动作 准确 无 误 。 

2. 经 验 设计 法 的 特点 

1) 易于 和 擎 握 ， 使 用 很 广 ， 但 一 般 不 易 获 得 最 佳 设计 方案 。 

2) 要 求 设计 者 具有 一 定 的 实际 经 验 ， 在 设计 过 程 中 往往 会 因 考 虑 不 周 发 生 差错 ， 
影响 电路 的 可 徘 性 。 

3) 当 线 路 达 不 到 要 求 时 ， 多 用 增加 触 点 或 电 带 数量 的 方法 来 加 以 解决 ， 所 以 设计 
出 的 电路 常常 不 是 最 简单 经 济 的 。 

4) 需要 反复 修改 革 图 ， 一 般 需 要 进行 模拟 试验 ,设计 速度 慢 。 
1.4.2 逻辑 分 析 设 计 法 

逻辑 分 析 设 计 法 是 根据 机 床 生 产 工艺 的 要 求 ， 利 用 逻辑 代数 来 分 析 、 化 简 、 设 计 线 
路 的 方法 。 这 种 设计 方法 是 将 机 床 控 制 线路 中 的 继 电 融 与 接触 右 线 圈 的 通 、 断 ， 触 点 的 
呆 开 、 闭 合 等 看 成 逮 辑 变量 ， 并 根据 机 床 欣 制 要 求 将 它们 之 间 的 关系 用 逻辑 六 数 关系 式 
来 表达 ， 然 后 再 运用 他 辑 函 数 基 本 公式 和 运算 规律 进行 简化 ， 根 据 最 简 式 画 出 相应 的 机 
床 电 路 结构 图 ， 最 后 再 作 进一步 的 检查 和 完善 ， 即 能 获得 需要 的 控制 线路 。 

逻辑 分 析 设 计 法 较为 科学 ， 能 够 确定 实现 一 个 机 床 控制 线路 所 必需 的 最 少 的 中 间 记 
忆 元 件 (中间 继 电 紫 ) 的 数目 ， 以 达到 使 逻辑 电路 最 简单 的 目的 ， 设 计 的 线路 比较 简 
化 、 人 合理。 但 是 当 设 计 的 机 床 控制 系统 比较 复杂 时 ， 这 种 方法 就 显得 十 分 繁琐 ， 工 作 量 
也 很 大 。 因 此 ， 如 果 将 一 个 较 大 的 、 功 能 较为 复杂 的 机 床 控制 系统 分 成 各 干 个 互相 联系 
的 控制 单元 ， 用 逻辑 分 析 设 计 法 先 完成 每 个 单元 控制 线路 的 设计 ， 然 后 再 用 经 验 设计 法 
把 这 些 单 元 电路 组 合 起 来 ， 各 取 所 长 ， 也 是 一 种 简捷 的 设计 方法 。 

逻辑 分 析 设 计 法 可 以 使 线路 简化 ， 充 分 利用 电气 元 件 来 得 到 较 合 理 的 线路 。 对 复杂 
线路 的 设计 ， 特 别 是 数控 生产 自动 线 、 组 合 机 床 等 控制 线路 的 设计 ， 采 用 人 逻辑 分 析 设 计 
法 比 经 验 设计 法 更 为 方便 、 合 理 。 

逻辑 分 析 设 计 法 的 一 般 步 又 如 下 : 

1) 充分 研究 加 工 工艺 过 程 ， 绘 出 工作 循环 图 或 工作 示意 图 。 

2) 按 工作 循环 图 绘 出 执行 元 件 及 检测 元 件 状 态 表 。 

3) 根据 状态 表 ， 设置 中 间 记 忆 元 件 ， 并 列 写 中 间 记 忆 元 件 及 执行 元 件 逻 辑 函 数 
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式 。 
4) 根据 逻辑 函数 式 建立 电路 结构 图 。 
5) 进一步 完善 电路 ， 增 加 必要 的 联 锁 、 保 护 等 辅助 环节 ， 检 查 电路 是 否 符合 原 控 
制 要 求 ， 有 无 寄生 回路 ， 是否 存 在 触 点 苑 争 等 现象 。 

完成 以 上 五 步 ， 就 可 得 到 一 张 完整 的 机 电 控 制 原理 图 。 

使 用 逻辑 分 析 设 计 法 能 够 加 深 对 电路 的 分 析 与 理解 ， 有 助 于 弄 清 机 床 电气 控制 系统 
中 输入 与 输出 的 作用 及 相互 关系 ， 认 识 到 “继电器 -接触 器 控制 线路 ”设计 的 实质 ， 为 
机 床 电 控 系 统 优 化 设计 打下 良好 的 基础 。 


1.5 “机床 电气 控制 系统 的 工艺 设计 


在 完成 机 床 电 气 原理 设计 及 电气 元 件 选择 之 后 ， 就 应 进行 机 床 电 气 控制 的 工艺 设 
计 ， 目 的 是 为 了 满足 机 床 电 气 控制 设备 的 制造 和 使 用 等 要 求 。 

机 床 电 气 控制 系统 工艺 设计 内 容 包 括 以 下 几 点 。 

1) 机 床 电 气 控制 设备 总 体 配置 ， 即 总 装配 图 、 总 接线 图 。 

2) 机 床 电 气 控制 各 部 分 的 电 融 装配 图 与 接线 图 ， 并 列 出 各 部 分 的 元 件 目 录 清 单 等 
技术 资料 。 

3) 机 床 电气 控制 设备 使 用 、 维 修 说 明 书 。 


1.5.1 机 床 电 气 设备 总 体 配置 设计 


机 床 电 气 设备 中 各 种 电动 机 及 各 类 电气 元 件 根据 各 自 的 作用 ， 都 有 一 定 的 装配 位 
置 ， 在 构成 一 个 完整 的 机 床 目 动 控制 系统 时 ， 必 须 划分 组 件 。 以 龙门 刨床 为 例 ， 可 划分 
为 机 床 电 画 部 分 〈 各 拖 动 电动 机 、 抬 刀 机 构 电 磁铁 、 各 种 行程 开关 和 控制 站 等 ) 、 机 组 
部 件 〈 交 磁 放 大 机 组 、 电 动 发 电机 组 等 ) 以 及 电气 箱 (各 种 控制 电气 、 保 护 电表 、 调 
节 电 需 等 ) 。 根 据 各 部 分 的 复杂 程度 又 可 划分 成 奉 干 组 件 ， 如 印 制 电路 组 件 、 电 融 安 装 
板 组 件 、 控 制 面板 组 件 、 电 源 组 件 等 。 在 总 体 配置 设计 的 同时 要 解决 组 件 之 间 、 电 气 箱 
之 间 以 及 电气 箱 与 被 控制 装置 之 间 的 连 线 问 题 。 

1. 划分 组 件 的 原则 

1) 功能 类 似 的 元 件 应 组 合 在 一 起 。 例 如 用 于 机 床 操作 的 各 类 按钮 、 开 关 、 键 盘 、 
指示 检测 元 件 、 调 节 元 件 等 应 集中 为 控制 面板 组 件 ， 各 种 继 电 右 、 接 触 磊 、 炊 断 带 、 照 
明 变 压 融 等 控制 电 天 应 集中 为 电气 板 组 件 ， 各 类 控制 电源 、 整 流 元 件 、 滤 波 元 件 应 集中 
为 电源 组 件 等 。 

2) 尺 可 能 减少 组 件 之 间 的 连 线 数量 ， 接 线 关 系 密切 的 控制 电 紫 应 置 于 同一 组 件 


























中 
3) 强 习 电 控制 带 应 分 离 ， 以 减少 干扰 。 

4) 力求 整齐 美观 ， 外 形 尺 寸 、 重 量 相 近 的 电 紫 应 组 合 在 一 起 。 

5) 便于 检查 与 调试 ， 需 经 常 调节 、 维 护 和 易 损 元 件 应 组 合 在 一 起 。 
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2. 电气 控制 设备 的 各 部 分 及 组 件 之 间 的 接线 方式 

1) 电 带 板 、 控 制 板 、 机 床 电 带 的 进出 线 一 般 采 用 接线 端子 ( 按 电流 大 小 及 进出 线 
数 选用 不 同 规格 的 接线 端子 ) 。 

2) 电气 箱 与 被 控制 设备 或 电气 箱 之 间 采 用 多 孔 接 插件 ， 以 便于 拆 装 、 搬 运 。 

3) 印 制 电路 板 及 弱电 控制 组 件 之 间 宜 采用 各 种 类 型 的 标准 接 搬 件 。 

总 体 配置 设计 是 以 机 床 电气 控制 系统 的 总 装配 图 与 总 接线 图 形式 来 表达 的 。 图 中 应 
以 示意 形式 反映 出 机 电 设备 部 分 主要 组 件 的 位 置 及 各 部 分 接线 关系 、 走 线 方式 及 使 用 管 
线 要 求 等 。 

总 装配 图 、 接 线 图 是 进行 分 部 设计 和 协调 各 部 分 组 成 一 个 完整 系统 的 依据 。 总 体 设 
计 要 使 整个 系统 集中 、 紧 次 ， 同 时 在 场地 允许 条 件 下 ， 对 发 热 严 重 、 噪 声 和 振动 大 的 电 
气 部 件 ， 如 电动 机 组 、 起 动 电阻 箱 等 ， 应 尽量 放 在 离 操 作者 较 远 的 地 方 或 隔离 起 来 ; 对 
于 多 工 位 加 工 的 大 型 设备 ， 应 考虑 两 地 操作 的 可 能 ; 总 电源 紧急 停止 控制 应 安放 在 方便 
而 明显 的 位 置 。 总 体 配 置 设计 合理 与 否 将 影响 到 机 床 电 气 控制 系统 工作 的 可 对 性 ， 并 关 
系 到 机 床 电气 系统 的 制造 、 装 配 、 调 试 、 操 作 以 及 维护 是 否 方便 。 


1.5.2 ”机床 电气 元 件 布置 图 的 设计 及 电气 部 件 接线 图 的 绘制 


总 体 配置 设计 确定 了 各 组 件 的 位 置 和 连 线 后 ， 就 要 对 每 个 组 件 中 的 电气 元 件 进行 设 
计 ， 机 床 电 气 元 件 的 设计 图 包括 布置 图 、 接 线 图 、 电 气 箱 及 非 标准 零件 图 的 设计 。 

1. 机 床 电气 元 件 布置 图 

机 床 电气 元 件 布置 图 是 依据 机 床 电 控 总 原理 图 中 的 部 件 原 理 图 设计 的 ， 是 某 些 电气 
元 件 按 一 定 原则 的 组 合 。 布 置 图 应 根据 电气 元 件 的 外 形 绘制 ， 并 标 出 各 元 件 间 距 尺 寸 。 
每 个 电气 元 件 的 安装 太 才 及 其 公差 范围 ， 应 严格 按 产品 手册 标准 标注 ， 并 作为 底板 加 工 
依据 ， 以 保证 各 电 秘 的 顺利 安装 。 

同一 组 件 中 电气 元 件 的 布置 要 注意 以 下 问题 : 

1) 体积 大 和 较 重 的 电气 元 件 应 装 在 电 占 板 的 下 面 ， 而 发 热 元 件 应 安装 在 电 带 板 的 
上 面 。 

2) 强 弱 电 分 开 ， 并 注意 弱电 屏蔽 ， 防 止 外 界 干 扰 。 

3) 需要 经 常 维护 、 检 和 修 、 调 整 的 电气 元 件 的 安装 位 置 不 宜 过 高 或 过 低 。 

4) 电气 元 件 的 布置 应 考虑 整齐 、 美 观 、 对 称 ， 外 形 太 二 与 结构 类 似 的 电 硕 应 安放 
在 一 起 以 利加 工 、 安 装 和 配 线 。 

5) 电气 元 件 布置 不 宜 过 和 密 ， 要 留 有 一 定 的 间距 。 和 大 采用 板 前 走 线 槽 配 线 方式 ， 应 
适当 加 大 各 排 电 天 间距 ， 以 利 布线 和 维护 。 

各 电气 元 件 的 位 置 确定 以 后 ， 便 可 绘制 电气 布置 图 。 在 电气 布置 图 设计 中 ， 还 要 根 
据 本 部 件 进 出 线 的 数量 ( 由 部 件 原理 图 统计 出 来 ) 和 采用 导线 规格 ,选择 进出 线 方式 ， 
并 选用 适当 的 接线 端子 板 或 接 插件 ， 再 按 一 定 顺 序 标注 进出 线 的 接线 号 。 

2. 机 床 电气 部 件 接线 图 

机 床 电气 部 件 接 线 图 是 部 件 中 各 电气 元 件 的 接线 依据 。 电 气 元 件 接 线 要 注意 以 下 间 
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题 。 

1) 接线 图 和 接线 表 的 绘制 应 符合 GB 6988. 1 一 2008 中 的 规定 。 

2) 电气 元 件 按 外 形 绘制 ， 并 与 布置 图 一 致 ， 偏 差 不 要 太 大 。 

3) 所 有 电气 元 件 及 其 引线 应 标注 与 电气 原理 图 中 相 一 致 的 文字 符号 及 接线 号 。 

4) 与 电气 原理 图 不 同 ， 在 接线 图 中 同一 电气 元 件 的 各 个 部 分 〈 触 点 、 线 圈 等 ) 必 
须 男 在 一 起 。 

5) 电气 接线 图 一 律 采 用 细 线 条 ， 走 线 方式 有 板 前 走 线 与 板 后 走 线 两 种 ， 一 般 采 用 
板 前 走 线 。 对 于 简单 电气 控制 部 件 ， 电 气 元 件数 量 较 少 ， 接 线 关 系 不 复杂 ， 可 直接 画 出 
元 件 间 的 连 线 。 但 对 于 复杂 部 件 ， 电 气 元 件数 量 多 ， 接 线 较 复 杂 ， 一 般 是 采用 走 线 槽 ， 
只 需 在 各 电气 元 件 上 标 出 接线 号 ， 不 必 画 出 各 元 件 间 的 连 线 。 

6) 接线 图 中 应 标 出 配 线 用 的 各 种 导线 的 型 号 、 规 格 、 截 面积 及 颜色 要 求 。 

7) 部 件 的 进出 线 除 大 截面 导线 外 ， 都 应 经 过 接线 板 ， 不 得 直接 进出 。 

3. 机 床 电气 箱 及 非 标 准 零件 图 的 设计 

在 机 床 电 气 控制 系统 比较 简单 时 ， 控 制 电 带 可 以 附 在 机 床 机 械 内 部 。 而 在 控制 系统 
比较 复杂 或 由 于 生产 环境 及 操作 的 需要 ,通常 都 市 有 单独 的 机 床 电气 控制 箱 ， 以 利于 制 
造 、 使 用 和 维护 。 

机 床 电气 控制 箱 设计 要 考虑 电气 箱 总 体 尺 寸 及 结构 方式 ， 以 方便 安装 、 调 整 及 维修 
并 利于 箱 内 电 紫 的 通风 散热 。 

大 型 机 床 控制 系统 ， 电 气 箱 常 设计 成 立 柜 式 或 工作 人 台式， 小 型 机 床 控制 设备 则 设计 
成 台式 、 手 提 和 式 或 悬挂 式 。 


1.5.3 清单 汇总 和 说 明 书 的 编写 


在 机 床 电 气 控制 系统 原理 设计 及 工艺 设计 结束 后 ， 应 根据 各 种 图 样 ， 对 本 机 床 需 要 
的 各 种 零件 及 材料 进行 综合 统计 ， 按 类 别 绘 出 外 购 成 品 件 汇 总 清单 表 、 标 准 件 清单 表 、 
主要 材料 消耗 定额 表 及 辅助 材料 消耗 定额 表 。 

机 床 电气 控制 系统 设计 及 使 用 说 明 书 是 设计 审定 及 调试 、 使 用 、 维 护 机 床 过 程 中 必 
不 可 少 的 技术 资料 。 机 床 电气 控制 系统 设计 及 使 用 说 明 书 应 包含 的 主要 内 容 如 下 : 

1) 机 床 拖 动 方案 选择 依据 及 本 设计 的 主要 特点 。 

2) 机 床 电气 控制 系统 设计 主要 参数 的 计算 过 程 。 

3) 机 床 电气 控制 系统 各 项 技术 指标 的 核算 与 评价 。 

4) 机 床 电气 控制 系统 设备 调试 要 求 与 调试 方法 。 

5) 机 床 电气 控制 系统 使 用 、 维 护 要 求 及 注意 事项 。 


1.6 机床 电气 PLC 控制 系统 的 设计 


设计 任何 一 个 机 床 PLC 控制 系统 ， 如 同 设计 任何 一 种 机 床 传统 电气 控制 系统 一 样 ， 
其 根本 目的 都 是 通过 控制 被 控 对 象 一 机床 来 实现 机 械 加 工 的 生产 工艺 要 求 ， 提 高 生产 
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效率 和 产品 质量 。 其 最 主要 最 核心 的 工作 就 是 在 机 床 电气 控 制 部 分 设计 的 基础 上 ， 编 制 
机 床 PLC 控制 部 分 的 应 用 程序 。 因 此 ， 在 设计 PLC 控制 系统 时 ， 应 遵循 以 下 基本 原则 : 

1) 机 床 电 气 PLC 控制 系统 设计 应 包含 机 床 电 气 控制 设计 和 PLC 控制 设计 两 部 分 内 
容 ， 即 机 床 的 PLC 控制 系统 设计 还 离 不 开 传 统 的 电气 控制 设计 。 目 前 PLC 所 能 取代 传 
统 电气 控制 的 只 是 其 小 功率 控制 电路 中 的 一 部 分 ， 而 对 高 电压 、 大 电流 的 主 电路 部 分 ， 
PLC 还 无 能 为 力 。 

2) 机 床 PLC 控制 系统 应 能 控制 机 床 设备 最 大 限度 地 满足 机 床 的 生产 工艺 要 求 。 设 
计 前 ， 应 深入 生产 现场 进行 实地 考查 和 调查 研究 ， 搜 索 资 料 ， 并 与 机 床 的 机 械 设 计 人 员 
和 实际 操作 人 员 密 切 配 合 ， 共 同 拟定 机 床 控 制 方案 ， 协 同 解 决 设计 中 出 现 的 各 种 问题 。 

3) 在 满足 生产 工艺 要 求 的 前 提 下 ，PLC 控制 系统 越 简单 、 越 经 济 、 操 作 使 用 及 维 
护 维修 越 方 便 越 好 。 

4) 要 充分 保证 PLC 控制 系统 的 安全 和 可 靠 性 。 

5) 考虑 到 今后 加 工 生产 的 可 持续 发 展 和 机 床 工艺 的 不 断 改 进 ， 在 配置 PLC 硬件 设 
备 时 应 适当 留 有 一 定 的 扩展 裕 量 。 


1.6.1 机 床 电气 PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 


一 个 PLC 控制 系统 由 信号 输入 带 件 (如 按钮 、 限 位 开关 、 传 感 带 等 )、 输 出 执行 带 
件 (如 电磁 几 、 接 触 问 、 电 铃 等 )、 显 示 带 件 和 PLC 构成。 机 床 PLC 控制 系统 是 由 PLC 
与 机 床 输入 、 输 出 设备 连接 而 成 的 。 因 此 ， 机 床 PLC 控制 系统 设计 的 基本 内 容 就 包括 
这 些 希 件 的 选取 和 连接 等 。 

1) 选取 信号 输入 希 件 、 输 出 执行 希 件 、 显 示 融 件 等 。 一 个 输入 信和 号， 进入 PLC 后 
在 PLC 内 部 可 以 多 次 重复 使 用 ， 而 且 还 可 获得 其 稼 开 、 利 财 、 延 时 等 各 种 形式 的 触 点 。 
因此 、 信 号 输入 融 件 只 要 有 一 个 触 点 即 可 。 输 出 融 件 ， 应 尽量 选取 相同 电源 电压 的 天 
件 ， 并 尽 可 能 选取 工作 电流 较 小 的 需 件 。 显 示 需 件 应 尽量 选取 LED 硕 件 ， 其 寿命 较 长 ， 
而 且 工 作 电流 较 小 。 对 于 选择 机 床 输入 设备 《按钮 、 操 作 开关 、 限 位 开关 、 传 感 豆 
等 ) 、 输 出 设备 〈 继 电 吉 、 接 触 右 、 信 号 灯 等 执行 元 件 ) 以 及 由 输出 设备 驱动 的 控制 对 
象 〈 电 动机 、 电 磁 阀 等 ) ， 由 于 这 些 设备 属于 一 般 的 低压 电气 元 〈 需 ) 件 ， 其 选择 的 方 
法 已 在 有 关 书 中 作 了 详细 介绍 ， 这 里 就 不 再 费 述 。 

2) 设计 机 床 PLC 控制 系统 主 回 路 。 应 根据 机 床 执行 机 构 是 否 需 要 正 、 反 问 动 作 ， 
是 否 需 要 高 低速 等 要 求 ， 设 计 控 制 系统 的 主 回路 。 

3) PLC 的 选择 。PLC 是 PLC 控制 系统 的 核心 部 件 ， 正 确 选 择 PLC 对 保证 整个 控制 
系统 的 技术 、 经 济 指标 将 起 着 重要 的 决定 性 作用 。 选 择 PLC， 主 要 包括 机 型 、 容 量 的 选 
择 以 及 IO 模块、 电源 模块 等 的 选择 ， 应 根据 输入 、 输 出 信号 的 数量 ,输入 、 输 出 信号 
的 空间 分 布 情况 ， 程 序 容 量 的 大 致 情况 ， 具 有 的 特殊 功能 等 选择 PLC。 

4) 进行 WO 分 配 ， 绘 制 PLC 的 IO 接口 实际 接线 图 。 

5) 控制 程序 设计 ， 包 括 控制 系统 流程 图 、 状 态 转移 图 、 梯 形 图 、 语 句 表 〈 即 指令 
字 程 序 清 单 ) 等 设计 。 控 制程 序 是 控制 整个 机 床 系统 工作 的 软件 ， 是 保证 机 床 系统 工 
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作 正 常 、 安 全 、 可 徘 的 关键 。 设 计 出 的 PLC 控制 程序 ， 应 利用 输入 信号 开关 板 进 行 模 
拟 调 试 ， 检 查 人 硬件 设计 是 否 完整 、 正 确 ， 软 件 是 否 能 满足 工艺 要 求 。 因 此 ,设计 的 机 床 
控制 程序 必须 经 过 反复 调试 、 修 改 ， 直 到 满足 机 床 生产 工艺 要 求 为 止 。 

6) 必要 时 还 要 设计 机 床 控制 台 ( 柜 ) 等 。 在 控制 台中 ， 强 电 和 弱电 控制 信号 应 尽 
可 能 地 隅 离 和 屏蔽 ， 防 止 强 电磁 干扰 影响 PLC 的 正常 运行 。 

7) 编制 机 床 PLC 控制 系统 的 技术 文件 ， 包 括 设计 说 明 书 、 电 气 图 及 电气 元 件 明细 
表 、 软 件 程序 清单 等 。 传 统 的 电气 图 ,一般 包括 电气 原理 图 、 电 天 布置 图 及 电气 安装 
图 。 在 PLC 控制 系统 中 ， 这 一 部 分 图 统称 为 “硬件 图 ”。 由 于 它 在 传统 电气 图 的 基础 上 
增加 了 PLC 部 分 ， 因 此 在 电气 图 中 应 增加 PLC LO 接口 的 实际 接线 图 。 

男 外 ， 在 机 床 PLC 控制 系统 的 电气 图 中 还 应 包括 控制 程序 图 (梯形 图 ) ,通常 称 它 
为 “软件 图 ”"。 向 机 床 用 户 提 供 “ 软 件 图 ”， 可 便于 机 床 用 户 在 生产 发 展 或 工艺 改进 时 
修改 程序 ， 并 有 利于 机 床 用 户 在 维护 或 维修 时 分 析 和 排除 故障 。 


1.6.2 机 床 电 气 PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步骤 


对 控制 任务 的 分 析 和 软件 的 编制 ， 是 PLC 控制 系统 设计 的 两 个 关键 环节 。 通 过 对 
控制 任务 的 分 析 ， 确 定 PLC 控制 系统 的 硬件 构成 和 软件 工作 过 程 ; 通过 软件 的 编制 ， 
实现 被 挖 对象 的 动作 关系 。PLC 控制 系统 设计 的 一 般 步 又 如 图 1-12 所 示 。 






































1) 对 控制 任务 进行 分 析 ， 对 较 复 
杂 的 控制 任务 进行 分 块 ， 划 分 成 几 个 条 
相对 独立 的 子 任务 ， 以 减 小 系统 规模 、 而 让 用 六 JO 设 全 
分 散 故 障 。 如 根据 机 床 生产 的 工艺 过 
程 分 析 控 制 要 求 ， 了 解 需要 完成 的 动 分 号 7O 点 、 设 计 110 连接 图 
作 (动作 顺序 、 动 作 条 件 、 必 须 的 保 woe 人 
护 和 联 锁 等 ) 、 操 作 方式 (手动 、 自 | 计 及 现场 施 
动 、 连 续 、 单 周期 、 单 步 等 ) 。 
2) 分 析 各 个 子 任务 中 执行 机 构 的 “HB 
动作 过 程 。 通 过 对 各 个 子 任务 执行 机 
构 动作 过 程 的 分 析 ， 画 出 动作 逻辑 关 
系 图 ， 列 出 输入 信号 和 输出 信号 , 列 |、 
出 要 实现 的 非 逻辑 功能 。 对 于 输入 信 
号 ， 每 个 按钮 、 限 位 开关 、 开 关 式 传 
感 器 等 作为 输入 信号 占用 一 个 输入 点 ， 











接触 器 的 辅助 触 点 不 需要 输入 PLC， 
故 不 作为 输入 信号 。 对 于 输出 信和 号， 
每 个 输出 执行 器 件 ， 如 接触 器 、 电 磁 
阀 、 电 铃 等 ， 均 作为 输出 信号 占用 一 本 于 

个 输出 点 。 对 于 状态 显示 ， 如 果 是 输 图 1-12 机床 PLC 控制 系统 设计 步骤 
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出 执行 器 件 的 动作 显示 ， 可 与 输出 执行 器 件 共用 输出 点 ， 不 再 作为 新 的 输出 信号 ; 如 果 
是 非 动 作 显 示 ， 如 “运行 ” “停止 “故障 ”等 指示 ， 应 作为 单独 输出 信号 占用 输出 
SS 

3) 根据 控制 要 求 确定 所 需要 的 输入 、 输 出 设备 ， 据 此 确定 PLC 的 VO 接点 数 。 

4) 根据 输入 、 输 出 信号 的 数量 ， 要 实现 的 非 逻 辑 功能 ， 输 入 、 输 出 信号 的 空间 分 
布 情况 ， 选 择 PLC。 

5) 根据 PLC 型 号 ， 选 择 信号 输入 需 件 、 输 出 执行 器 件 和 显示 器 件 等 。 

6) 进行 输入 输出 (IO) 分 配 ， 绘 出 控制 系统 硬件 原理 图 ， 设 计 控 制 系统 的 主 电 
路 。 

7) 利用 输入 信号 开关 板 模拟 现场 输入 信号 ， 根 据 动作 逻辑 关系 图 编制 PLC 程序 ， 
进行 模拟 调试 。 

8) 进行 控制 台 ( 柜 ) 的 设计 和 现场 施工 。 

9) 进行 现场 调试 ， 对 工作 过 程 中 可 能 出 现 的 各 种 故障 进行 模拟 ， 考 察 PLC 程序 的 
完整 性 和 可 靠 性 。 

10) 编制 系统 设计 说 明 书 和 使 用 维护 维修 说 明 书 等 技术 文件 。 

11) 经 试 生 产后 竣工 验收 ， 交 付 使 用 。 

总 结 机 床 电 气 PLC 编程 的 步骤 与 内 容 可 归纳 为 以 下 主要 几 点 : 

1) 选择 PLC， 分 配 好 LO， 完成 PLC 控制 的 硬件 电路 实际 接线 图 。 

2) 对 于 较 复杂 的 控制 系统 ， 可 首先 绘制 出 系统 控制 流程 图 或 状态 转移 图 ， 用 图 示 
方法 清楚 地 表明 动作 的 顺序 和 条 件 。 对 于 简单 的 控制 系统 ， 可 省 去 这 一 步 。 

3) 设计 梯形 图 。 这 是 程序 设计 的 关键 一 步 ， 也 是 比较 困难 的 一 步 。 要 设计 好 梯形 
图 ， 首 先 要 十 分 熟悉 机 床 的 控制 要 求 ， 同 时 还 要 有 一 定 的 电气 设计 的 实践 经 验 。 

4) 将 梯形 图 或 根据 梯形 图 编制 的 程序 清单 写 人 PLC 中 进行 程序 试 运行 和 系统 试 运 














们 O 〇 
5) 竺 控制 台 ( 柜 ) 设计 及 现场 施 上 完成 后 ， 进 行 联机 调试 。 如 不 满足 要 求 ， 再 修 
改 程序 或 检查 接线 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 
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可 编程 序 控制 器 (PLC) ， 是 近 几 十 年 才 形 成 和 发 展 起 来 的 一 种 新 型 工业 用 控制 装 
置 。 它 可 以 完全 取代 机 床 传统 的 电气 控制 〈 继 电器 -接触 器 ) 系统 ， 实 现 机 床 的 逻辑 控 
制 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 以 及 算术 运算 等 各 种 操作 功能 ， 大 型 高 档 PLC 还 能 像 微 型 
计算 机 那样 进行 数字 运算 、 数 据 处 理 、 数 字 控 制 、 模 拟 量 调节 以 及 联网 通信 等 。 它 具有 
通用 性 强 、 可 靠 性 高 、 指 令 系统 简单 、 编 程 简 便 易 学 、 易 于 掌握 、 体 积 小 、 维 修 工作 量 
少 、 现 场 连接 方便 、 便 捷 联 网 通信 等 一 系列 显著 优点 , 已 广泛 应 用 于 机 床 、 机 械 制 造 、 
冶金 、 采 矿 、 建 材 、 石 油 、 化 工 、 汽 车 、 电 力 、 造 纸 、 纺 织 、 装 人 币 、 环 境 保护 等 各 行 各 
业 。 在 自动 化 领域 , PLC 与 数控 机 床 、 工 业 机 器 人 、CADZCAM 并 称 为 现代 工业 技术 的 
四 大 支柱 ， 尤 其 在 机 械 加 工 、 机 床 控制 中 的 应 用 更 是 越 来 越 广泛 ,已 成 为 改造 和 研发 现 
代 机 床 等 机 电 一 体 化 产品 最 理想 的 首选 控制 器 ， 其 应 用 的 深度 和 广度 也 代表 了 一 个 国家 
工业 现代 化 的 先进 程度 。 要 进行 机 床 电 气 PLC 编程 ， 必 须 首先 熟练 掌握 机 床 中 常用 PLC 
的 硬 /软件 资源 ， 它 是 机 床 电 气 PLC 编程 应 用 的 根基 。 

机 床 中 常用 PLC 的 种 类 繁多 ， 发 展 迅 猛 。 要 使 用 某 种 机 型 的 PLC， 就 必需 具体 掌握 
要 使 用 的 那 种 机 型 PLC 的 硬 、 软 件 资源 。 鉴 于 目前 机 床 中 常用 PLC 的 种 类 太 多 ,不 可 
能 都 能 一 一 熟练 掌握 。 因 此 ， 通常 的 做 法 是 首先 熟练 精通 掌握 一 两 种 最 常用 典型 机 型 
PLC 的 硬 、 软 件 资源 及 其 开发 应 用 方法 。 当 改 用 其 他 机 型 PLC 时 ， 再 利用 他 们 之 间 的 
大 同 小 异 ， 对 应 移植 过 去 即 可 。 本 章 将 重点 选择 并 给 出 几 种 常用 典型 机 型 PLC 的 硬 、 
软件 资源 的 列表 ， 供 使 用 中 选择 。 


2.1 日 本 三 委 公 司 FXN 系 列 PLC 的 硬 、 软 件 资源 




















日 本 三 萎 公 司 的 上 系列 PLC 在 中 国 引 进 最 早 ， 应 用 也 最 广泛 。 近 年 来 又 推出 FX 系 
列 PLC， 其 中 高 性 能 小 型 PLC 就 有 FX, 、FX,、FX;. 系 列 ， 微型 PLC 主要 有 FX。、FXos、 
FX 和 FX 系列 。FX;\ 系 列 PLC 是 FX 中 运算 速度 最 快 、 功 能 最 强 、 配 置 最 灵活 、 功 能 
模块 最 多 的 微型 PLC。 本 节 将 给 出 日 本 三 楼 公司 最 典型 最 有 代表 性 的 FX 系列 PLC 的 
便 、 软 件 资源 。 


2.1.1 日 本 三 萎 公 司 EXN 系 列 PLC 的 硬件 资源 列表 


1.FXN 系 列 PLC 的 基本 单元 和 扩展 单元 
1) FXAN 系 列 PLC 的 基本 单元 种 类 共有 16 种 ， 见 表 2-1。 
2) FXN 系 列 的 扩展 单元 种 类 共有 4 种 ， 见 表 2-2。 
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FX2N 系 列 基 本 单元 
AD 电源 DC 输入 输入 点 数 | 输出 点 数 输入 输出 总 点 数 
继电器 输出 晶闸管 输出 晶体 管 输出 

FXN-16MR-001 FXN-16MT-001 8 8 16 
FXN-32MR-001 | FX2N-32MS-001 | FXoN-32MT-001 16 16 32 
FX -48MR-001 | FX2N-48MS-001 48 
FXN-64MR-001 | FX -64MS-001 64 
FXN-80MR-001 | FX2N-80MS-001 80 
FX.N-128MR-001 FXN-128MT-001 64 64 128 








FX2N 系 列 扩展 单元 











AD 电源 DC 输入 





继 电 天 输出 


品 闸 管 输出 


品 体 管 输出 







输入 输出 总 点 数 











FX -32ET 


16 





32 








FX 48ER 











FX 48ET 
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2. FX,、 系 列 PLC 的 特殊 模块 






48 














FX,\ 系 列 PLC 的 特殊 模块 目前 已 有 四 大 类 ， 共 计 13 种 ， 见 表 2-3。 应 随时 注意 收集 
新 增 特殊 模块 的 发 布 信息 ， 以 方便 使 用 中 选 购 。 
表 2-3 FX;\ 系列 PLC 的 特殊 模块 
分 类 型 号 名 称 占有 点 数 耗 电 量 /DC5V 
et 4CH 模拟 量 输入 (4 路 ) 8 30mA 
有 二 EX DA 4CH 模拟 量 输出 (4 路 ) 8 30mA 
异 拟 量 控 制 模 芯 | FXoN4AD-PT “| 4CH 温度 传感器 输入 8 "i 
FX,v 4AD-TC 4CH 热电 侦 温度 传 感 絮 输入 8 30mA 
eo FX2N-LHC 50kHz2 相 高 速 计数 器 8 90mA 
位 置 控制 模 岂 FX -1PG 100Kpps 高 速 脉冲 输出 8 55mA 
了 2N-232 -下 RS232 通信 接口 8 40mA 
FX2N-232-BD RS232 通信 接 板 下 20mA 
计算 机 通信 模 卖 | FX .422 _BD | RS422 通信 接 板 60mA 
FXN-485-BD RS485 通信 接 板 一 60mA 
FX2N-CNY-BD | 与 EXoN 用 适 配 需 接 板 5 二 
特殊 功能 板 FX2N-8AV-BD | 容量 适配器 接 板 a 20mA 
FX -CNV-IF 与 FXon 用 接口 板 8 15mA 














3. FX;\ 系 列 PLC 的 八大 编程 器 件 地 址 分 配 及 硬件 性 能 指标 
FX\ 系 列 PLC 的 八大 编程 硕 件 及 其 地 址 分 配 见 表 24。 其 硬件 性 能 指标 包括 一 般 技 
术 指 标 、 输 入 技术 指标 、 输 出 技术 指标 、 电 源 技 术 指 标 等 ， 分 别 见 表 2-5 ~ 表 2-8。 使 用 


中 必须 符合 这 些 


性 能 指 





标 。 
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表 2-4 八大 编程 器 件 及 其 地 址 分 配 





































































































FX,~ ~256M 
FX2N ~16M |FX2N ~32M|FX2N ~48M |FX2N ~64M|FX2N ~80M IFX2N ~128M| 和 
(最 大 可 扩展 ) 
输入 继 | X000 ~ X000 ~ X000 ~ X000 ~ X000 ~ X000 ~ X000 ~ 输 
电器 X007 X017 X027 X037 X047 X077 X267 从 
X 8 点 16 点 24 点 32 点 40 点 64 点 (184 点 ) 出 
总 
输出 继 | ”X000 ~ X000 ~ X000 ~ X000 ~ X000 ~ X000 ~ X000 ~ 量 
电器 X007 X017 X027 X037 X047 X077 X267 说 
Y 8 点 16 点 24 点 32 点 40 点 64 点 (184 点 ) 
辅助 MO ~ M499 [M500 ~ M1023 】 [ M1024 ~ M3071 】 M8000 ~ M8255 
继电器 500 点 524 点 2048 点 256 点 外 
M 一 般 用 2 保持 用 2 保持 用 3 特殊 用 
el 【S500 ~ S899 】 【 S900 ~ S999】 
状 坟 500 点 一 般 用 号 本 
必 2 a | 400 点 100 点 
初 口 SO ~ S9 持 用 % = 中. 二 大 入 HQ@ 
， 言 -号 和 证 用 
原点 回归 用 S10 ~ S19 Bs 7 
TO ~ T199 T200 ~ T245 【T246 ~ T2491】 【T250 ~ T255】 
定时 器 200 点 100ms 46 点 10ms 4 点 6 点 
T 子 程序 用 … 
T192 ~ T199 lms 累积 100ms 累积 
16 位 增 量 计数 32 位 可 道 32 位 高 速 可 逆 计 数 器 最 大 6 点 
计数 器 C0 ~ C99 [C100 ~ 【 C200 ~ 【 C220 ~ [C235 ~ [C246 ~ [C251 ~ 
100 点 C199】 C219】 C234】 C245】 C250 】 C255 】 
100 点 20 点 15 点 1 相 1 1 相 2 
一 般 用 | 保持 用 2 | 一 般 用 2 | 保持 用 ® 输入 2 输入 2 2 相 输 入 2 
数据 | D0 ~ D199 [D512 ~ D7999]】] D8000 ~ D8195 V7 ~V0 
寄存 器 | ”200 点 7488 点 256 点 旦 Z7 ~ Z0 
【D200 ~ D511 】 保持 用 16 点 
312 点 保持 用 文件 用 … 
D1000 以 后 可 设 定 作 
D. V.Z | 一 般 用 为 文件 寄存 器 使 用 特殊 用 变 址 用 2 
NO ~ N7 PO ~ P127 100* ~150* 1 1010 ~ 1060 
藤 套 8 点 128 点 6 点 3 点 6 点 
指针 跳跃 , 子 程序 
主 控 用 用 ,分 支 式 指针 输入 中 断 用 指针 定时 器 中 断 用 指针 | 计数 器 中 断 用 指针 
常 | K 16 位 -32768 ~32767 32 位 -2147483648 ~2147483647 
数 | HH 16 位 0 ~FFFFH 32 位 0 ~FFFFFFFFH 
注 :【 】 内 的 软 元 件 为 停电 保持 领域 。 
QD 非 停 电 保持 领域 。 根 据 设 定 的 参数 ， 可 变更 停电 保持 领域 。 
@ 停电 保持 领域 。 根 据 设 定 的 参数 ， 可 变更 非 停电 保持 领域 。 
@ 固定 的 停电 保持 领域 。 不 可 变更 领域 的 特性 。 
(不同 系列 的 对 应 功能 请 参照 特殊 软 元 件 一 览 
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表 2-5 一 般 技 术 指 标 


环境 温度 使 用 温度 0 ~557 ,储存 温度 -20 ~70Y 





环境 湿度 使 用 时 35% ~85% RH( 无 凝 露 ) 
抗 振 性 能 | JIS C0911 标准 ,10 ~55Hz,0. 55mm( 最 大 2G) ,3 轴 方 向 各 2h( 用 DIN 导轨 安装 时 0.5G) 





抗 冲 击 性 JIS C0912 标准 ,10G ,3 轴 方 向 各 3 次 





抗 干扰 性 用 噪声 模拟 顺 生 产 电 压 为 1000V。 ,脉冲 宽度 为 1ps, 频 率 为 30 ~100Hz 的 噪声 













































































绝缘 耐 压 AC1500V ,lmin 
有 所 有 端子 与 接地 端 之 间 
接地 第 三 种 接地 ,不 能 接地 时 也 可 以 浮 空 
使 用 环境 | 无 腐蚀 性 气体 ,无 可 燃 性 气体 ,无 导电 性 尘埃 
表 2-6 输入 技术 指标 
型 号 FX 的 X0 ~ X7 FXN 的 XI10 ~ 
输入 信号 电压 DC24V 
输入 信号 电流 TmA/DC24V SmAZDC24V 
输入 阻抗 3. 3kQ 4.3kO 
输入 接 通电 流 4.5mA 以 上 3. 5mA 以 上 
输入 断 开 电 流 1.5mA 以 下 ES 
输入 啊 应 时 间 约 10ms ,但 FX2N 的 XO~X7 为 0~60ms 可 变 
输入 信号 形式 无 电压 触 点 或 NPN 集 电 极 开路 输出 晶体 管 
电路 隔离 光电 耦合 髓 隔离 
输入 状态 显示 输入 接 通 时 LED 亮 
表 2-7 输出 技术 指标 
项 目 继电器 输出 可 控 硅 输出 唱 体 管 输出 
AC250V 或 DC30V 
外 部 电源 ee AC85 ~240V DC5 ~30V 
电阻 负载 |2A/1 点 .8A/4 点 .8A/8 点 | 0.3A/1 点 .0.8A/4 点 0.5A/1 点 .0.8A/4 点 
内 感性 负载 80VA 1$SVAZAC100V 12W/DC24V 
灯 负 载 100W 30W 1. 5W/DC24V 
开路 漏电 流 一 lmAZAC100V,2mAZAC200V 0. 1 ms 
ON 时 : <0. 2ms 
响应 时 间 约 10ms ee OFF 时 : <0.2ms 
OFF 时 :10ms ee 
电路 隔离 继电器 隔离 光 控 可 控 硅 隔离 光电 耦合 器 隔离 
输出 状态 显示 继电器 通电 时 LED 亮 | 光 控 可 控 硅 驱动 时 LED 亮 | 光电 耦合 器 驱动 时 LED 亮 
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表 2-8 电源 技术 指标 


























项 目 EY TD Y yy Ja [el MN ba 品 MV 
i 电源 电压 允许 瞬时 断 电 时 间 电源 熔断 器 “| 消耗 功率 传感器 电流 
EE 
FX -16M 35VA 
FX,y -16E 250V 3. 15A(3A) DC24V 250mA 
FX2N-32M 4%5mm x20mm 以 下 
FX -32E AC100 ~240V 
+10% 腊 闻 上 呆 电 时 站 
FX A8M 0 瞬间 断 电 时 间 在 
—15% 10ms 继续 工作 
ok 50/60Hz 
250V 5A C24V 460mA 
FX2N-64M 
中 mm x20mm 以 下 
FX2N-80M 
FX2N-128M 











2.1.2 日 本 三 萎 公 司 FXN 系 列 PLC 的 软件 资源 列表 


1.FXN 系 列 PLC 的 主要 编程 软 器 件 性 能 列表 
FX 系列 PLC 的 软件 性 能 指标 包括 运行 方式 、 运 算 速 度 、 程 序 容 量 、 编 程 语 言 、 指 
令 的 类 型 和 数量 以 及 编程 融 件 的 种 类 和 数量 等 。 表 2.9 给 出 了 FX 系 列 PLC 的 主要 编程 
软件 性 能 指标 ， 供 使 用 时 参照 。 
表 2-9 FXN 系 列 PLC 的 主要 编程 软 器 件 性 能 


















































项 目 规 格 
运算 控制 方式 通过 储存 的 程序 反复 周期 运算 (专用 LS 
IO 控制 方式 批 处 理 方式 (在 执行 END 指令 时 ) ,但 有 170 刷新 指令 ,中 断 输 入 处 理 
用 户 编程 语言 梯形 图 .指令 表 顺序 功能 
用 户 程序 容量 内 置 8K 步 RAM ,使 用 存储 器 卡 盒 可 扩展 到 16K 步 RAM EEPROM 或 EPROM 
基本 指令 “| 0.08usy 条 
运算 速度 
功能 指令 “| 1.52~ 数 百 ms/ 条 
基本 指令 | 27 条 
指令 数目 | 步 进 指令 | 2 条 
功能 指令 | 13 类 246 条 
输入 继电器 (X 线圈 ) X0 ~ X267 (184 点 ) 
给 入 /输出 总 共 256 点 
输出 继电器 (Y 线圈 ) Y0 ~ Y267 (184 点 ) 
一 般 MO ~ M499 500 点 
辅助 继电器 
持 MS00 ~ M3071 2572 点 
(M 线圈 ) 人 
特殊 M8000 ~ M8255 256 点 
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( 续 ) 
项 目 规 格 
初始 SO ~ S9 10 点 
状态 继电器 一 般 S10 ~ S499 490 点 
(S 线圈) 保持 S500 ~ S899 400 点 
报警 S900 ~ S999 100 点 
100ms TO ~ T199 200 点 范围 :0 ~3276.7s 
| 通用 10mas T200 ~ T245 46 点 范围 :0 ~327. 67s 
人 丰 
时 lms 
器 
会 lms T246 ~ T249 4 点 范围 :0 ~32. 767s 
| 积 算 
100ms T250 ~ T255 6 点 范围 :0 ~ 3276.7s 
模拟 定时 器 
一 般 C0 ~ C99 100 点 范围 :1 ~32767 数 16 位 
加 计数 - 
保持 C100 ~ C199 100 点 范围 :1 ~32767 数 16 位 
加 减 一 般 C200 ~ C219 20 点 范围 : -2147483648 ~ 
计 | 计数 保持 C220 ~ C234 15 点 +2147483647 数 32 位 
数 
a 单 相 无 启动 / 
和 Kh C235 ~ C240 6 点 
C 复位 a 
4 单 相 带 启动 / 32 位 加 / 减 计数 器 
高 速 复位 0 5 的 双 相 60kHz 2 点 .10kHz 4 点 
双 相 C246 ~ C250 5 点 双 相 30kHz 1 点 .5kHz1 点 
A-B 相 C251 ~ C255 5 点 
一 般 D0 ~ D199 200 点 
保持 D200 ~ D7999 7800 点 
数据 寄存 器 每 个 数据 寄存 器 均 为 16 位 
数据 寄存 特殊 D8000 ~ D8255 256 点 有 rs 1 
(D) 两 个 数据 寄存 器 合并 为 32 位 
文件 D1000 ~ D7999 7000 点 
变 址 VO~V7.70~77 16 点 
转移 用 PO ~ P127 128 点 
指针 ( PAI) 
中 断 用 IO ~18 15 点 : 6 点 输入 、3 点 定时 器 ,6 点 计数 器 
向 套 层次 NO ~ N7 8 点 
十 进 制 K 16 位 : -32768 ~ +32767 32 位 : -2147483648 ~ +2147483647 
常数 十 六 进 制 H 16 位 :0000 ~ FFFF 32 位 :00000000 ~ FFFFFFFF 
浮 点 32 位 :+ 上 1.175 x10-”; +3.403 x103( 不 能 直接 输入 ) 
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2. FX\ 系列 PLC 的 27 条 基本 逻辑 指令 和 2 条 步 进 梯形 指令 列表 (共计 29 条 ) 

条 ， 共计 29 条 。FX;\ 系 列 PLC 最 常用 
的 基本 编程 语言 主要 是 梯形 图 和 指令 表 。 指 令 表 由 指令 集合 而 成 ， 且 和 梯形 图 有 严格 的 
对 应 关系 。 梯 形 图 是 用 图 形 符号 及 图 形 符号 间 的 相互 关系 来 表达 控制 思想 的 一 种 图 形 程 
序 ， 而 指令 表 则 是 图 形 符号 及 它们 之 间 关 联 的 语句 表述 。FXxA 的 基本 指令 见 表 2-10， 步 
进 指 令 见 表 2-11。 


FXA 有 基本 ( 顺 控 ) 指令 27 条 ， 步 进 指令 2 





助 记 符 、 


表 2-10 FX\ 的 基本 ( 顺 控 ) 指令 (27 条 ) 
助 记 符 、 































































功能 回 示 和 多 功能 回 示 和 多 
名 称 功能 路 表示 和 可 用 软 元 件 名 称 功能 路 表示 和 可 用 软 元 件 
AR 脉冲 上 升 沿 
[LD] 取 es 或 脉冲 | 检 出 并 联 Er 
这 上 升 沿 连接 人 
LORF] | 脉冲 下 降 沿 
3 人 
一 或 脉 串 | 检 出 并 联 a 
下 下 降 沿 连接 
[ LDP] | 本 
取 脉冲 上 升 沿 检 出 XYMSTC [INV] | 运算 结果 的 国 | 国 区 
上 天 | 运算 开始 Gh = 25a | 及 入 :| , 轩 INV 
品 
[LDF] : [ANB] | ~ 
取 脉冲 下 降 沿 检 出 ue 站 区 并 联 电路 块 
攻 台 六 一 一 人 7 一 4 由 联 舌 提 
下 降 沿 运算 开 站 的 串联 连接 
[ORB] | 
[AND] 串联 XYMSTC i 串联 电路 块 古国 + 
三 a 触 点 的 并 联 连 撕 
与 外 起 或 4 并联 连 接 人 | 
[ANI] 串联 XYMSTC FOU a a YMSTC 
; 给 册 线圈 驱动 指令 H+ 
与 反 转 b 触 点 
ANDP [SET] | 线圈 接 通 
| 上 升 沿 检 出 XYMSTC 置 位 | 保持 指令 问 YMS 
I 
品 Ss 
[ ANDF] ee) en HRSTIYMSTCD| 
与 脉冲 下 降 沿 检 出 XYMSTC 复位 | 清除 指令 
了 | 省 诡 违 搂 -| 全息 在 
下 降 沿 C [PLS] | 上 升 沿 检 
bi 站 PLS| YM | 
oe 脉冲 出 指令 
[OR | 并 联 ensre 
或 人 sid PLF | 
9 | 下 降 沿 检 
下 降 沿 HL YM | 
这 出 指令 
脉冲 
< 人 ‘/ Ee 的 连接 线圈 上 














指令 
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( 续 ) 
助 记 符 .| 
和 | 功能 回路 表示 及 可 用 软 元 件 功能 回路 表示 及 可 用 软 元 件 
[MCR] | 公共 串联 点 
MCR[ N | 
主 控 复 亿 | 的 清除 指令 | 站， 无 动作 。 | 或 清除 流程 程序 
“| 运算 存储 
way 
是 本 | 人” 
| 堆栈 读 册 顺 控 程 序 
读 械 | MRD” ,| 顺 榨 程序 结束 回 到 “0” 
[MPP] | 存储 读 出 和 
出 栈 | 与 复位 
注 : 1 a 触 点 指 常 开 ( 动 合 触 点 。 
2.b 触 点 指 常 闭 ( 动 断 ) 触 点 ， 以 下 类 同 。 
表 2-11 FX\ 的 步 进 指令 
指令 助 记 符 、 名 称 功 能 步 进 梯形 图 的 表示 程序 步 
S 
STL 步 进 接点 指令 步 进 接点 驱动 co 1 
RET 步 进 返回 指令 步 进 程序 结束 返回 1 











3.FXN 系 列 PLC 的 应 用 (功能 ) 指令 列表 (13 大 类 246 条 ) 

由 于 PLC 是 由 取代 继电器 开始 产生 、 发 展 的 ， 且 早期 的 PLC 多 用 于 顺序 控制 ， 于 
是 人 们 习惯 于 把 PLC 看 作 是 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 的 集合 ， 把 PLC 的 作用 局 限 地 等 
同 于 “ 继 - 接 ”控制 系统 、 顺 控 右 等 。 其实，PLC 就 是 工业 控制 计算 机 。PLC 系统 具有 
一 切 计算 机 控制 系统 的 功能 ， 大 型 的 PLC 系统 就 是 当代 最 先进 的 计算 机 控制 系统 。 

小 型 的 PLC 由 于 运算 速度 和 存储 容量 的 限制 ， 功 能 自然 稍 弱 。 但 为 了 使 PLC 在 其 
基本 逻辑 功能 、 顺 序 步 进 功 能 之 外 具有 更 进一步 的 特殊 功能 ， 以 尽 可 能 多 地 满足 PLC 
用 户 的 特殊 要 求 ， 从 20 世纪 80 年 代 开 始 ，PLC 制造 商 就 逐步 地 在 小 型 PLC 中 加 入 了 一 
些 功 能 指令 或 称 为 应 用 指令 。 这 些 功能 指令 实际 上 就 是 一 个 个 功能 不 同 的 子 程序 。 随 着 
芯片 技术 的 不 断 发 展 ， 小 型 PLC 的 运算 速度 、 存 储量 不 断 增 加 ， 其 功能 指令 的 功能 
越 来 越 强 。 许 多 工程 技术 人 员 梦 岂 以 求 甚至 以 前 不 敢 想 象 的 功能 ， 通 过 功能 指令 就 成 为 
极 容易 实现 的 现实 ， 从 而 大 大 提高 了 PLC 的 实用 价值 。 

一 般 来 说 功能 指令 可 以 分 为 以 下 几 类 : 1) 程序 流 控制 ; 2) 传送 与 比较 ; 3) 算术 
与 逻辑 运算 ; 4) 移 位 与 循环 移 位 ; 5) 数据 处 理 ; 6) 高 速 处 理 ; 7) 方便 命令 ; 8) 外 
部 输入 /输出 处 理 ; 9) 外 部 设备 通信 ; 10) 浮 点 数 运算 指令 ; 11) 时 钟 运算 指令 ; 12 ) 
变换 指令 ; 13) 触 点 型 比较 指令 等 。 熟 练 掌握 基本 逻辑 指令 、 顺 序 步 进 指令 后 ， 再 掌握 
功能 指令 ， 编 起 程序 来 就 会 变化 无 穷 ， 随 心 所 欲 ， 得 心 应 手 。 

功能 指令 通常 采用 计算 机 通用 的 助 记 符 + 操作 数 (元 件 ) 方式 ， 稍 有 计算 机 及 
PLC 知识 的 人 极 易 明白 其 功能 。 例 如 : 
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Pw F Ep{) 


MC 
其 涵义 是 : 当 执 行 条 件 M100 为 ON 时 ， 把 源 常 数 K L23 送 到 目标 元 件 D500。 
但 有 些 功能 指令 本 吴 较 为 复杂 ， 涉 及 的 操作 数 可 能 会 较 多 ， 不 能 像 上 例 一 样 一 目 了 
然 ， 需 要 读者 在 使 用 中 逐步 理解 、 擎 握 。FXx 系 列 PLC 的 应 用 (功能) 指令 共有 13 大 
类 246 条 ， 其 列表 见 表 2-12， 供 使 用 中 参照 。 
表 2-12 FX 系列 PLC 的 部 分 常用 功能 指令 列表 




























































































分 类 人 功 能 FXos | FXo |FXoN | FX 
编号 | 符号 | 指令 | 指令 FX2c 
00 CJ x v | 条 件 跳 转 es 
01 | CALL | x | 调用 子 程序 x |x |x|v v 
02 SRET x x 子 程序 返回 x x x Vv 
程 
序 | 03 IRET x x | 中 断 返 回 Vv |v .viv v 
四 04 EI x x | 允许 中 断 《| vv | v V 
和 05 DI x x 禁止 中 晰 Vv |v |v Iv V/ 
归 06 | FEND | x x | 主 程序 结 ya | v 
07 | WDT x Vv | 监控 定时 器 刷新 vv vv v 
08 | FOR x x | 循环 开始 SA | 
09 | NEXT x x 循环 结 Vv |v |v Iv V/ 
10 CMP w | 比较 Wa | V 
11 ZCP V ~ | 区 间 比 较 vv | vv | v V 
数 12 MOV Vv vv | 传送 《| vv Iv Vv 
13 | SMOV | x | v | BCD 码 移 位 传送 Se | || es | v 
较 | 14 | CML v Vv | 取 反 传送 x |x|x|yv v 
人 15 | BMOV | x v | 成 批 传送 x|x | vv v 
16 FMOV Vv vV 多 点 传送 x x x V/ V/ 
令 | 17 | XCH | vw | vv | 数据 交换 过 外 要 | 妥 | 有 -过 
18 | BCD | v Vv | BCD 变换 | | 到 
19 BIN Vv Vv BIN 变换 V Vv Vv Vv V 
20 | ADD | v vv | BIN 加 法 a | Vv 
佛 21 SUB v vv | BIN 减法 Sa vV 
术 22 | MUL | v | v | BIN 乘法 | a 
区 |23| DY | wv | vv |BIN 除 法 | a “及 
EE 24 | INC | |v | vy |BN 加 1 区 | 本 
25 | DEC | v | v | BIN 减 1 a 
运 26 | WAND | v vv | 字 逻 辑 与 yh se v 
指 | 27 | WOR | v | v | 字 逻 辑 或 | |e ee 
信 | 28 | WXOR | v | v | 字 浸 辑 异 或 | | 
29 | NEG v ~ | 求 二 进 制 补 码 x |x | x | v v 
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卖 ) 
编号 | 符号 | 指令 | 指令 FX2c 
30 ROR Vv vv | 右 循 环 x x x Vv Vv 
31 ROL Vv 汉 左 循环 X X x yy 
32 RCR Vv v | 带 进 位 右 循环 x x x Vv Vv 
所 33 | RCL | | | 带 进位 左 循环 eg 
位 | 34 | SR | x | | 信和 ge 
8 35 | SFTL x Vv | 位 左 移 《| vv | v v 
此 36 | WSFR | x vv | 字 右 移 x | xx | v v 
37 | WSFL | x v | 字 左 移 x | xx | v V 
38 SFWR x Vv 先 人 先 出 写 人 x x x Vv Vv 
39 | SFRD | x Vv | 先入 先 出 读 出 x |x|x|y v 
40 | ZRST | x vv | 成 批复 位 x | | | v 
41 DECO x V/ 解码 X V/ V/ 这 V/ 
42 | ENCO X Vv | 编码 和 由 这 党 Vv 
数 43 SUM 4 V/ 置 ON 位 总 数 X X X V/ 以 
生 44 BON Vv vv | ON 位 判别 x |x .x |yv Vv 
45 | MEAN | v v | 平均 值 计 算 x |x .x | v Vv 
人 46 ANS x x 童 号 报警 咒 置 位 x|x | x |v v 
47 ANR x Vv 言 号 报警 需 复 位 x |x | x | v 
48 | SQR v v | 平方 根 计算 x |x | x |v v 
49 FLT Vv Vv BIN 整数 一 BIN 浮 点 数 转换 X X X Vv 4 
50 | REF x ~ | 输入 输出 刷新 aul SA v 
51 | REFF | x ~ | 输入 滤波 器 时 间 和 常数 调整 x |x|x|v v 
52 MTR x x 矩阵 输入 x x x v Vv 
| 3 | HSS | x | 高 速 计数 天 比较 置 位 | 必 
如 54 | HSCR | v x | 高 速 计数 器 比较 复位 v 人 | vv | v v 
措 55 | HSZ | v | x | 高速 计数 器 区 间 比 较 | 
令 56 SPD x x 速度 测量 x x x Vv Vv 
57 PLSY Vv x 脉冲 输出 * Vv V Vv Vv 
58 | PWM x x | 脉冲 宽度 调制 * | v 
59 | PLSR | v x | 可 调 速 脉冲 输出 x x v 
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( 续 ) 
分 类 ed ed ee ss 功 能 FXos | FXo IFXon | FX, 下 
编号 | 符号 | 指令 | 指令 FX 
60 | IST x x | 状态 初始 化 * | 0 a 
61 | SER | v | v | 数据 搜索 詹 着 关中 莹 y. 
62 ABSD vV x 绝对 式 凸 轮 顺 控 * x x x V V 
63 INCD x x 增 量 式 凸 轮 顺 控 * x x x 4 V/ 
64 | TIMR X X 示 教 定时 器 X X X V/ V/ 
. 65 STMR x x 特殊 定时 器 x x x V/ 
| | 3 x vv | 交 蔡 输出 v | vv vy 4 
67 | RAMP | x x | 斜坡 信号 输出 | 有 
68 ROTC x x 旋转 台 控 制 x x x Vv Vv 
69 SORT x x 数控 排序 x x x Vv Vv 
70 | TKY | v | x | 10 键 输入 * | | 胞 x 
71 | HKY | v | x |16 键 输入 * wl | | y 
72 DSW x x 数字 开关 输入 * x x x Vv Vv 
73 | SEGD | x vv | 7 上段 译 码 x|x | x iv 妈 
74 SEGL X x | 带 锁 存 的 7 段 显示 六 X x x | Vv Vv 
设 73 ARWS x x 方向 开关 * x x x Ny 
76 ASC x x ASCII 公转 换 x x x v v 
77 PR x x ASCII 码 打印 输出 * x x x Vv Vv 
78 | FROM | v | v | 从 特殊 功能 模块 读 出 < | | Vv 
79 TO v | 向 特殊 功能 模块 写 人 x |x |x|v v 
80 RS x x RS-232C 串 行 数据 通信 x x x Vv Vv 
81 | PRUN A vv | 并 行 通 信 x x x Vv Vv 
82 | ASCI | x Vv | HEX-*ASCI 码 变 换 x |x .x|yv v 
t 83 HEX x V/ ASCII 码 一 HEX 变换 X X X V/ V/ 
- 必 
答 84 CCD x vV | 校 验 码 X X x | v Vv 
5 85 | VRRD | x | 模拟 量 功能 扩展 板 读 出 | 4 V 
指 | 86 | VRSC | > v | 模拟 量 功能 扩展 板 开 关 设 定 | Vv 
3 87 
88 PID x PID 回路 运算 x x x Vv 
89 
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卖 ) 

编号 | 符号 | 指令 | 指令 FX2c 
110 | ECMP V/ V/ 二 进 制 浮 点 数 比 较 x x x 4 
111 | EZCP | v Vv | 二进制 浮 点 数 区 间 比 较 x |x|x 访 
118 | EBCD | v Vv | 二 进 制 浮 点 数 一 十 进 制 浮 点 数 x | x | x 过 
119 | EBIN | v ~ | 十 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 浮 点 数 x | x | x v 
| 120 | EADD | v v | 二进制 浮 点 数 加 法 x | x | x y 
点 121 | ESUB | v Vv | 二 进 制 浮 点 数 减法 x | | x V 
< 122 | EMUL | vy vV | 二 进 制 浮 点 数 乘法 x | X | x 
指 123 | EDIV | v | v | 二 进 制 浮 点 数 除法 | 
”| 127 | ESQR | v | vv | = 进 制 浮 点 数 开平 方 | | v 
129 INT 4 V/ 二 进 制 浮 点 数 一 二 进 制 整 数 x x x V/ 
130 | SIN v vV | 二进制 浮 点 数 正弦 函数 x | x | x v 
131 | COS v | 二 进 制 浮 点 数 余弦 函数 x |x | x v 
132 | TAN v | 二 进 制 浮 点 数 正切 函数 x | x | x 中 
147 SWP 到 ww | 高 低 字 节 交 换 X X X Vv 
160 | TCMP | x | 时 钟 数据 比较 x | x v 
时 | 161 | TZCP | x v | 时 钟 数据 区 间 比 较 x |x | x > 
162 | TADD x 沪 时 钟 数据 加 法 X X X 有 & 
163 | TSUB x Vv 时 钟 数据 减法 x x x 
令 166 | TRD X Vv 时 钟 数据 读 出 x x x Vv 
167 | TWR x Vv | 时 钟 数据 写 入 x |x | x vv 
变换 | 170 | GRY | v | v | 二 进 制 一 格雷 码 总 ,|. 议 " 演 六 
上 令 | 171 | CBIN Vv Vv | 格雷 码 一 二 进 制 x x x gy 
224 | LD = V x | (S$1) =(S2) 时 运算 开始 的 触 点 接 通 x | x | x V 
225 | LD> x | (S1) > (S52) 时 运算 开始 的 触 点 接 通 x |x | x v 
226 | LD< v x | (S1) < (52) 时 运算 开始 的 触 点 接 通 x |x | x 
上 228 |LID<>| v x | (Sl1) 关 (S52) 时 运算 开始 的 触 点 接 通 x |x | x 
化 229 | LD= V x | (S$1) 友 (S2) 时 运算 开始 的 触 点 接 通 x | x | x V 
1 230 | LD= V x | (S$1)=(S2) 时 运算 开始 的 触 点 接 通 x | x | x V 
232 | AND = V/ X (S1) = (S2) 时 串联 触 点 接 通 x x x V/ 
233 | AND > Vv x (S1) > (S2) 时 串联 触 点 接 通 x x x 2 
234 | AND < | v x | (S1) <(S2 ) 时 串联 触 点 接 通 x | x | x 区 
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( 续 ) 
a i 指令 |32 位 | 脉冲 he FX | FX, jx | px, TX2N 
编号 | 符号 | 指令 | 指令 FX2c 
236 AND< >| v | x | (S1) 关 (S2) 时 串联 触 点 接 通 x | x |x v 
237 | AND< | v | x | (S1)<(S2) 时 串联 触 点 接 通 用 由 和 妥 几 受 六 
238 | AND= | v x | (S1)>=(S2) 时 串联 触 点 接 通 x |x | x vv 
中 240 | OR= | v | x | (S1) =(S2) 时 并 联 触 点 接 通 x | x |x 又 
比 | 241 | OR> | v | x | (S1) >(S2) 时 并 联 触 点 接 通 玉 小 妥 小 受 v 
1 242 | OR< | v | x | (SD <(52) 时 并 联 触 点 接 通 x |x|x ; 
244 |OR<>| v | x | (S1) 关 (S2) 时 并 联 触 点 接 通 归 由 过 | 六 
245 | OR= De x | (5S1) (5S2) 时 并 联 触 点 接 通 x |x | x vy 
246 | OR> | v | x | (S1)=(S2) 时 并 联 触 点 接 通 x |x|x 





























注 :“ x ”表示 不 可 以 使 用 该 功能 指令 ,“ v ”表示 可 以 使 用 该 功能 指令 ，* 表示 程序 中 可 使 用 1 次 ， 女 
表示 程序 中 可 使 用 两 次 。FX。、FXov 系列 中 无 脉冲 执行 指令 。 


2.2 德国 西门 子 公司 S7-200 系列 PLC 的 硬 、 软 件 资 源 


SIMATIC 控制 器 包括 SIMATIC M7AC7AWinAC 及 S7 等 控制 器 。SIMATIC S7 PLC 是 
在 S5 系列 PLC 基础 上 于 1995 年 陆续 推出 的 最 新 一 代 探 制 问 。 

SIMATIC M7 PLC 系统 将 AT 兼容 机 的 性 能 引入 PLC 或 将 PLC 的 功能 加 入 计算 机 中 
并 保持 熟悉 的 编程 环境 。M7-300 和 M7-400 自动 化 计算 机 通过 开放 硬件 和 软件 平台 的 方 
法 扩展 了 PLC 的 功能 ， 它 们 包括 了 一 个 AT 兼容 机 ， 并 在 实时 多 任务 操作 系统 RMOS 文 
持 下 工作 。M7 总 是 用 于 需要 高 的 计算 性 能 、 数 据 管理 和 显示 的 场合 。 目 前 ， 西 门 子 公 
司 已 经 不 再 推广 该 产品 。 

SIMATIC C7 系列 的 完整 系统 是 由 一 个 PLC 〈S7-300) 、 一 个 HIM 操作 面板 和 过 程 监 
视 系统 组 成 ， 它 将 PLC 与 操作 面板 集成 在 一 起 ， 可 使 整个 控制 设备 体积 更 小 、 价 格 更 
ts 

WinAC 是 一 个 基于 计算 机 的 解决 方案 ， 用 于 各 种 控制 任务 (控制 、 显 示 、 数 据 处 
理 ) 都 由 计算 机 完成 的 场合 ， 主 要 包括 3 种 产品 : WinAC Basic 是 纯 软 件 的 解决 方案 
(PLC 作为 Windows NT 的 任务 ) ，WinAC Pro 是 人 硬件 解决 方案 (PLC 作为 PC 卡 )， 
WinAC FI Station Pro 是 完全 解决 方案 (SIMATIC PC FI25 ) 。 

SIMATIC S7 PLC 主要 包括 S7-200 微型 PLC、S7-300 较 低 性 能 PLC、S7-400 中 高 性 
能 PLC 和 新 一 代 的 小 型 S7-1200。S7 系列 具有 模块 化 、 无 风扇 的 结构 ,已 成 为 由 小 规模 
到 大 规模 各 种 应 用 的 首选 产品 ， 可 提供 完成 控制 任务 既 方 便 又 经 济 的 解决 方案 。 

S7-200 PLC 属 整 体式 结构 ， 是 具有 很 高 性 价 比 的 小 型 PLC。 其 主要 特点 是 : 结构 紧 
次、 可 靠 性 高 ， 可 以 采用 梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 等 3 种 方式 来 编程 ; 指令 丰富 ， 指 令 
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功能 强大 ， 易 于 掌握 ， 操 作 方 便 ， 无 论 是 独立 运行 还 是 连 成 网 络 都 能 实现 复杂 的 控制 功 
能 ,广泛 应 用 于 机 床 、 木 材 加 工 、 纺 织 机 械 、 印 刷机 械 、 灌 装 及 包装 机 械 、 生 产 性 控 
制 、 电 梯 控 制 、 空 调控 制 等 场合 。 本 市 将 给 出 德国 西门 子 公司 最 典型 最 有 代表 性 的 S7- 
200 系列 PLC 的 硬 、 软 件 资源 列表 。 


2.2.1 德国 西门 子 公 司 S7-200 系列 PLC 的 硬件 资源 列表 


1.S7-200 系列 PLC 的 基本 模块 和 扩展 模块 
(1) S7-200 系列 PLC 的 基本 模块 型 号 ”5S7-200 PLC 的 基本 模块 型 号 通过 CPU 模块 
进行 区 分 ， 共 有 5 种 基本 规格 。 每 种 规格 中 ， 根 据 PLC 电源 的 不 同 ， 还 可 以 分 为 AC 电 
源 输 入 / 继 电 融 输出 与 DC 电源 输入 /晶体 管 输出 两 种 类 型 ， 因 此 ， 本 系列 PLC 有 10 种 
不 同 的 基本 型 号 模块 可 以 供用 户 选 用 。S7-200 系列 PLC 10 种 基本 型 号 模块 的 型 号 与 订 
货号 之 间 的 关系 见 表 2-13。 
表 2-13 S7-200 系列 PLC 10 种 基本 型 号 模块 的 型 号 与 订货 号 之 间 的 关系 
































CPU 型 号 订货 号 电源 与 集成 0 点 
6ES7 211-0AA23-0XBO DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
ee 6ES7 211-0BA23-0XBO AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 212-1AB23-0XBO DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
3 6ES7 212-1BB23-0XBO AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 214-0AD23-0XBO DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
eh 6ES7 214-0BD23-0XBO AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 214-2AD23-0XBO DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
CPU224XP 
6ES7 214-2BD23-0XBO AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 
6ES7 216-2AD23-0XBO DC24V 电源 ，DC24V 输入 ，DC24V 晶体 管 输出 
6ES7 216-2BD23-0XBO AC100 ~230V 电源 ，DC24V 输入 ， 继 电器 输出 








(2) S7-200 系列 PLC 的 扩展 模块 型 号 ”最 新 S7-200 PLC (CPU221 除外 ) 可 以 选用 
14 种 不 同 的 扩展 模块 ， 以 增加 PLC 的 YO 点 数 或 功能 。 开 关 量 输入 /输出 扩展 模块 的 型 
号 与 规格 见 表 2-14。 


表 2-14 S7-200 PLC 开关 量 输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 与 规格 

















型 号 名 称 主要 参数 DCS5V 消耗 | 功 耗 订 赁 号 
8 点 ，DC24V 输入 30mA 1W 6ES7 221-1BF22-0XAO 
EM221 | 开关 量 输 入 8 点 ，AC120/230V 输入 30mA 3W 6FES7 221-1 BF22-0XAO0 
16 点 ，DC24V 输入 70mA 3W 6ES7 221-1BH22-0XAO0 
8 点 ，DC24V/0.75A 输出 SO0mA 2W 6ES7 222-1 BF22-0XAO0 
EM222 | 开关 量 输出 
8 点 ，2A 继电器 接点 输出 40mA 2W 6ES7 222-1 HF22-0XAO 
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( 续 ) 
型 号 名 称 主要 参数 DC5YV 消耗 | 功 耗 订货 号 
8 点 ，AC120/230V 输出 110mA 4W 6ES7 222-1EF22-0XAO 
EM222 | 开关 量 输出 4 点 ，DC24V/5A 输出 40mA 3W 6ES7 222-1BD22-0XAO 
4 点 ，10A 继电器 接点 输出 30mA 4W 6ES7 222-1 HD22-0XAO 
4 输入 /4 输出 ，DC24V 40mA 2W 6ES7 223-1BF22-0XAO 
4 点 DC24V 输入 /4 继电器 输出 40mA 2W 6ES7 223-1HF22-0XAO 
开关 量 输入 / 8 输入 /8 输出 ，DC24V 80mA 3W 6ES7 223-1BH22-0XAO 
EM223 | 输出 混合 
模块 8 点 DC24V 输入 /8 点 继电器 输出 80mA 3W 6ES7 223-1PH22-0XAO0 
16 输入 /16 输出 ，DC24V 160mA 6W 6ES7 223-1BL22-0XAO 
16 点 DC24V 输入 /16 点 继电器 输出 | 150mA 6W 6ES7 223-1PL22-0XAO 











(3) S7-200 系列 PLC 的 特殊 功能 模块 型 号 
1) 模拟 量 输入 /输出 扩展 模块 。S7-200PLC (CPU221 除外 ) 可 以 通过 选用 5 种 模 
拟 量 VO 扩展 模块 (包括 温度 测量 模块 ) ， 增 加 PLC 的 温度 、 转 速 、 位 置 等 的 测量 、 显 
示 与 调节 功能 。 模 拟 量 输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 与 规格 见 表 2-15。 
表 2-15 S7-200 系列 模拟 量 输入 /输出 扩展 模块 的 型 号 与 规格 
DCSV 








型 号 名 称 主要 参数 机 功 耗 订货 号 
消耗 
4 点 ，DC0 ~10V/0 ~20mA 输 入 , 12 位 | 20mA | 2W | 6ES7 231-0HC22-0XAO0 
EM231 | 模拟 量 输入 | 2 点 ， 热 电阻 输入 ，16 位 87mA |1.8W| 6ES7 231-7PB22-0XAO 





4 点 ， 热 电 偶 输入 ，16 位 387mA |1.8W| 6ES7 231-1PD22-0XAO 





EM232 | 模拟 量 输出 2 点 ，-10V~ +10V/0 ~20mA，12 位 20mA | 2W | 6ES7 232-0HB22-0XAO0 





葛 拟 量 输入 / 4 输入 /1 输出 ，DC0 ~ 10V/0 ~ 20mA 输 
a 模拟 量 输 输 输出 mA 输 a |e 


tt 6ES7 235-1KD22-0XAO 
输出 混合 模块 | 人 ，DC -10V ~ +10V/0 ~20mA 输出 

















2) 定位 扩展 模块 。S7-200 PLC (CPU221 除外 ) 可 以 通过 选用 一 种 定位 扩展 模块 增 
加 PLC 的 位 置 控 制 与 调节 功能 ， 其 模块 的 主要 参数 见 表 2-16。 





表 2-16 S7-200 系列 定位 扩展 模块 的 主要 参数 
名 称 主要 参数 DC5V 消耗 | 功 耗 


妊 
dl 
| 
站 
dn 





位 置 输出 : 两 相 脉 冲 ( RS422 接 
EM253 | 模拟 量 输入 | 口 驱 动 ) 190mA 2.5W | 6ES7 253-1AA22-0XAO 
脉冲 频率 范围 : 12 ~ 200kHz 
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3) 网 络 扩展 模块 。S7-200 PLC (CPU221 除外 ) 除了 可 以 通过 CPU 模块 的 集成 RS- 
422/485 接口 与 外 部 设备 进行 通信 外 ， 还 可 以 通过 4 种 网 络 链接 模块 增加 网 络 功能 ， 以 
构成 PLC 网 络 控制 系统 。 网 络 链接 扩展 模块 的 主要 性 能 见 表 2-17 。 

表 2-17 S7-200 系列 网 络 链接 扩展 模块 的 主要 性 能 

















DC5V 
型 号 名 称 主要 参数 有 功 耗 订货 号 
消耗 
接口 类 型 : RS-485 
通信 速率 : 9. 6kbit/s ~ 12Mbit/s 
PROFIBUS-DP | ”每 段 最 多 站 数 . 32 
EM277 每 段 最 多 I 150mA | 2.5W | 6ES7 277-0AA22-0XAO 
总 线 接口 每 网 络 最 多 站 数 : 126 
连接 电缆 长 度 : 100 ~ 1000m (与 
通信 速率 有 关 ) 
关口 类 型 ，RJ45 
以 大 网 加 类 型 
CP243-1 i 通信 速率 : 10/100Mbit/s 5S5mA | 1.75W | 6GK7 243-1EX00-0XE0 
交口 模 Ce 
最 大 同时 通信 数量 : 8 个 
交口 类 型 ，RJ45 
以 太 网 拉 1 型 z 
CP243-11T 人 通信 速率 : 10/100Mbit/s S55mA | 1.75W | 6GK7 243-1CX00-0XE0 
交口 模 a 
最 大 同时 通信 数量 : 8 个 
区 接口 类 型 . AS-i 
远程 0 链 | 本 
CP2432 i 占用 PLC 地 址 : 2 个 VO 模块 220mA | 2W 6GK7 243-2AX00-0XAO 
妇 借 er 
最 大 安装 数量 : 2 个 

















2.S7-200 系列 PLC 的 13 大 编程 软 元 (器 ) 件 地 址 分 配 及 硬件 性 能 指标 

(1) S7-200 系列 PLC 的 13 大 编程 软 元 ( 恬 ) 件 一 一 数据 存储 区 ”S7-200PLC 的 编 
程 软 元 件 一 一 数据 存储 区 的 总 体 框图 如 图 2-1 所 示 ， 可 分 为 13 个 部 分 ， 它们 的 功能 
不 相同 。 编 程 软 元 (器) 件 的 类 型 和 元 件 号 由 字母 和 数字 表示 ， 其 中 I、Q、V、M、 
SM、L、S 均 可 以 按 位 、 按 字 节 、 按 字 、 按 双 字 来 编 址 与 存 取 ， 如 图 2-2 和 表 2-18 所 示 。 

















数据 存储 器 


输入 /输出 映像 寄存 器 (1/Q) 
内 部 标志 位 存储 器 (M) 


变量 存储 器 (V) 
局 部 存储 器 (L) 
顺序 控制 继电器 存储 器 (S) 


特殊 标志 位 存储 器 (SM) 





图 2-1 S7-200 系列 PLC 的 13 大 编程 软 元 (器 ) 件 








MSB LSB V12 


|L__ 位 地 址 
Mi [二 关 二 


区 域 标志 





VB100 
上 ” 字 节 地 址 
按 字 节 编 址 
区 域 标志 


MSB LSB 





VWI100 
| 一- 起 给 学 4 地 址 
按 字 编 引 


区 域 标 志 







VD100 


| 一 - 起 始 字 节 地 址 
按 双 字 编 址 


区 域 标识 


按 双 字 编 址 
VD100 |vB100 VB101 VB102 VB103 











图 2 有 泣 5 了 而 于 3 双子 的 觅 址 
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表 2-18 SS7-200 系列 PLC 编程 软 元 〈 需 ) 件 名 称 及 直接 寻 址 格式 
元 件 符号 ( 名称) 所 在 数据 区 域 位 寻 址 格式 其 他 寻 址 格式 
I( 输 入 继电器 ) 数字 量 输入 映像 位 区 Ax y ATx 
Q( 输 出 继电器 ) 数字 量 输入 映像 位 区 Ax y ATx 
M( 通用 辅助 继电器 ) 内 部 存储 器 标志 位 区 Ax y ATx 
SM( 特殊 标志 继电器 ) 特殊 存储 器 标志 位 区 Ax.y ATx 
(顺序 控制 继电器 ) 顺序 控制 继电器 存储 器 区 Ax y ATx 
V( 变 量 存储 器 ) 变量 存储 器 区 Ax y ATx 
L( 局 部 变量 存储 器 ) 局 部 存储 器 区 Ax.y ATx 
T( 定 时 器 ) 定时 器 存储 器 区 Ax Ax( 仅 字 ) 
CC 计数 器 ) 计数 器 存储 右 区 Ax Ax( 仅 字 ) 
AI( 模 拟 量 输 入 映像 寄存 器 ) 模拟 量 输入 存储 器 区 Ax( 仅 字 ) 
AQ( 模拟 量 输出 映像 寄存 器 ) 模拟 量 输出 存储 器 区 邯 Ax( 仅 字 ) 
AC( 累加 器 ) 累加 器 区 二 Ax 
HC( 高 速 计数 器 ) 高 速 计数 器 区 无 Ax( 仅 双 字 ) 
注 : 表 中 A 表示 器 件 名 称 (如 1I、Q、M 等 ), T 表示 数 据 类 型 (如 B、W、D， 若 为 位 寻 址 无 此 项 ) ，x 表 
示 字 节 地 址 ，y 表示 字 节 内 的 位 地 址 。 按 位 寻 址 的 格式 为 : Ax y， 必 须 指定 编程 器 件 名称 、 字 节 地 址 


和 位 号 。 


(2) S7-200 系列 PLC 硬件 性 能 指标 ”S7-200 系列 PLC 的 硬件 性 能 指标 包括 电源 规 


















































范 、 输 入 规范 、 输 出 规范 、 主 要 性 能 参数 等 ， 见 表 2-19 ~ 表 2-22。 使 用 中 必须 符合 这 些 
性 能 指标 。 
表 2-19 电源 规范 
AC 电源 型 CPU DC 电源 型 CPU 
" 221 222 224 | 224XP | 226 | 221 | 222 | 224 | 224XP | 226 
功 耗 /W 3 5 了 8 11 6 |7 |10 11 17 
额定 输入 电压 AC120/240V DC24V 
允许 输入 电压 范围 AC85 ~264V DC20. 4 ~28. 8V 
额定 频率 50/60Hz( 47 ~ 63 Hz) 三 
电源 燃 断 器 250V/3A 250V/2A 
电源 消耗 ( 仅 CPU)/mA 30/15 | 30/15 | 60/30 | 70/35 | 80/40 | 80 | 85 |110| 120 | 150 
电源 消耗 ( 带 负 和 载 后 )/mA | 120/60 | 120/60 |200/100 |220/1001320/160 | 450 | 500 | 700 | 900 |1050 
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表 2-20 输入 规范 
AC、DC 电源 型 
项 目 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
CPU 集成 输入 点 数 6 8 14 14 24 
输入 信号 电压 DC24V， 人 允许 范围 : DC15 ~30V 
输入 信号 电流 4mA/DC24V 
输入 ON 条 件 三 2. 5mA/DC 15V (CPU224XP 型 : 10.3 ~10.5 为 8mA/DC 4V) 
输入 OFF 条 件 1.0mA/DC 5V (CPU224XP 型 : 10.3 ~10.5 为 1mA/DCIV) 
人 允许 最 大 输入 漏电 流 1. 0mA 
输入 响应 时 间 0.2 ~12. 8ms (可 以 选择 ) 
输入 信号 形式 接点 输入 或 NPN 集 电极 开路 输入 ( 源 / 汇 点 通用 输入 ) 
输入 隔离 电路 双向 光电 耦合 
输入 显示 输入 ON 时 ， 指 示 灯 (LED) 光 
表 2-21 输出 规范 
项 目 AC、DC 电源 型 
es CPU221: 4 点 ;CPU222; 6 点 ; CPU224: 10 点 ; 
I CPU224XP: 10 点 ; CPU226: 16 点 
输出 类 型 继 电 咒 输出 晶体 管 输出 
DC20.4 ~ 28.8V ( CPU224XP 型 : 
输出 电压 AC: 5~250V; DC: <5 ~30V 
Q0.0 ~ 00.4 为 DC5 ~28.8V) 
三 0.75A/ 点 公共 端 三 6A 
最 大 输出 电流 <2A/ 点 : 公共 端 <10A Bd 
(CPU224XP 型 : <3.75A) 
驱动 电阻 负载 容量 三 30W/ 点 (DC): <200VA/ 点 (AC) 三 5W/ 点 





输出 “1” 信 和 号 


三 20V/A0. 75A 





输出 “0” 信 号 


过 0. 1VA10k0Q 负载 




















输出 开路 漏电 流 二 <1l0pA 
a a 由 一 般 输 出 15ps: Q0.0/Q0.1 为 2hs 
输出 响应 时 间 ( 接 通 ) 一 10ms (CPU224XP 型 0. Sps) 
oy 四 一 般 输 出 < 130ps: Q0.0XQ0.1 为 
人 人 10hs (CPU224XP 型 1.Shs) 
输出 隔离 电路 触 点 机 械 式 隔 离 光电 耦合 隔离 
输出 显示 输出 线圈 ON 时 ， 指 示 灯 (LED) 亮 | 光电 耦合 ON 时 ， 指 示 灯 (LED) 亮 
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表 2-22 主要 性 能 参数 

































































S7-200 系列 PLC CPU221 CPU222 CPU224 | CPU224XP CPU226 
集成 数字 量 输入 输出 6 人 /4 出 8 人 和信 /6 出 | 14 和信/10 出 | 14 入 /10 出 | 24 入 /16 出 
可 连接 的 扩展 模块 数量 (最 大 ) 不 可 扩展 2 7 7 7 
最 大 可 扩展 的 数字 量 输入 输出 点 数 | ”不 可 扩展 78 168 168 248 
最 大 可 扩展 的 模拟 量 输入 输出 点 数 | ”不 可 扩展 10 35 38 35 
用 户 程 序 区 (在 线 / 非 在 线 )/ (KB/KB) 4/4 4/4 8/12 12/16 16/24 
数据 存储 区 /KB 2 2 8 10 10 
数据 后 备 时 间 ( 电 容 )Ah 50 50 50 100 100 
后 备 电 池 ( 选 件 ) 持续 时 间 /d 200 200 200 200 200 
Step7-Micro/ | Step7-Micro/ | Step7-Micro/ | Step7-Micro/ | Step7-Micro/ 
编程 软件 
WIN WIN WIN WIN WIN 
条 二 进 制 语 句 执行 时 间 / hs 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 0. 22 
标识 寄存 器 /计数 器 /定时 器 数量 | 256/256/256 |256/256/256 |256/256/256 |256/256/256 | 256/256/256 
高 速 计数 器 4 个 30kHz | 4 个 30kHz | 6 个 30kHz | 6 个 100kHz | 6 个 30kHz 
高 速 脉冲 输出 2 个 20kHz | 2 个 20kHz | 2 个 20kHz |2 个 100kHz | 2 个 20kHz 
通信 接口 1 x RS485 1 xRS485 | 1xRS485 | 2 xRS485 2 x RS485 
人 硬件 边沿 输入 中 断 4 4 4 4 4 
Be PPI, MPI, | PPI,MPI, | PPI,MPI, PPI, MPI, 
文 持 的 通信 协议 | 自由 口 ， 自由 口 ， 自由 口 ， 自由 口 ， 
Profibus DP | Profibus DP | Profibus DP | Profibus DP 
辩 率 分 辨 率 分 辨 率 分 辨认 分 辨 率 
外 置 时 钟 卡 | 外 置 时 钟 卡 
实时 时 钟 ( 选 件 ) ( 选 件 ) 内 置 时 钟 卡 | 内 置 时 钟 卡 | 内 置 时 钟 卡 
外 形 尺寸 (Wx HxD)/mm 90 x80 x62 | 90 x80 x62 |120 x80 x62|140 x80 x62| 196 x80 x62 














2.2.2 德国 西门 子 公 司 S7-200 系列 PLC 的 软件 资源 列表 


1. 软件 性 能 指标 





S7-200 系列 PLC 的 软件 性 能 指标 包括 编程 功能 、 编 程 右 件 和 特性 、 操 作 数 的 有 效 
编 址 范围 、 高 速 计数 脉冲 输出 功能 、 通 信 功 能 及 其 他 功能 等 ， 见 表 2-23 ~ 表 2-28， 供 编 
程 使 用 时 参照 。 


女人 


GE 
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表 2-23 S7-200 系列 PLC 编程 功能 一 览 表 
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主要 参数 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224 XP CPU226 
用 户 程序 存储 容量 4KB 4KB 8KB 12KB 16KB 
数据 存储 器 容量 2KB 2KB 8KB 10KB 10KB 
编程 软件 Step 7-Micro/ WIN 
逻辑 指令 执行 时 间 0. 22 hs 
标志 寄存 器 数量 256， 其 中 : 上 断 电 记忆 型 112 点 (EEPROM 保存 ) 
定时 器 数量 256， 其 中 : 1ms 定时 4 个 ，10ms 定时 16 个 ，100ms 定时 236 个 
计数 器 数量 256 (电池 保持 ) 
中 断 输入 2 点 ， 分 辨 率 lms 
上 升 / 下 降 沿 中 断 输入 共 4 点 
表 2-24 S7-200 系列 PLC 的 编程 器 件 和 特性 
本 范 围 存 取 格 式 
描述 
CPU221 CPU222 CPU224 | CPU224XP | CPU226 位 | 字 节 | 字 | 双 字 
用 户 程序 区 4096B 4096B 8192B 12288B 16384B 
用 户 数据 区 2048B 2048B 8192B 10240B 10240B 
输入 映像 寄存 器 |10.0 ~115.7|10.0 ~115.7|10.0 ~115.7|10.0 ~115.7|10.0~115.7| Ix.y | IBx | IWx | IDx 
Q0.0 ~ Q0.0 ~ Q0.0 ~ Q0.0 ~ Q0.0 ~ 
输出 映像 寄存 器 X. Bx Wx Dx 
全 全球 015.7 015.7 015.7 015.7 ee es ee 
a AIWO ~ AIWO ~ AIWO ~ AIWO ~ a 
A AIW30 AIW62 AIW62 AIW62 
se 本 AQWO~ | AQWO~ | AQWO~ | AQWO ~ 
模拟 输出 (只 写 ) AQWx 
AQW30 AQW62 AQW62 AQW62 
i VBO0 ~ VB0 ~ VB0 ~ VB0 ~ VB0 ~ a | 
二 VB2047 | VB2047 | VB8191 | VB10239 | VB10239 | | i: 人 
局 部 存储 器 1 | LBO ~ LB63 | LB0 ~ LB63 | LBO ~ LB63 | LB0 ~LB63 |LBO ~LB63 | Lx.y | LBx | LWx | LDx 
人 M0.0 ~ M0.0 ~ M0.0 ~ M0.0 ~ M0.0 ~ I | 
DA ,人 Xx XxX X 
M31.7 M31.7 M31.7 M31.7 M31.7 4 
SM0.0~ | SM0.0~ | SMO0.0~ | SM0.0~ | SM0.0~ 
特殊 存储 器 SM179.7 | SM299.7 | SM549.7 | SM549.7 | SM549.7 
本 SMx. y| SMBx |SMWx| SMDx 
(只 读 ) SM0.0~ | SM0.0~ | SMO0.0~ | SM0.0~ | SM0.0~ 
SM29.7 SM29.7 SM29.7 SM29.7 SM29.7 
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( 续 ) 
人 范 轩 存 取 格式 
描述 | 
CPU221 CPU222 CPU224 | CPU224XP | CPU226 位 | 字 节 | 字 | 双 字 
定时 器 256( TO ~ T255) 
保持 接 通 延 时 1ms T0 ,T64 
保持 接 通 延 时 10ms Tl ~ T4,T65 ~ T68 
保持 接 通 延 时 100ms T5 ~ T31 ,T69 ~ T95 Tx Tx 
接 通 / 断 开 延 时 lms T32 ,T96 
接 通 / 断 开 延 时 10ms T33 ~ T36,T97 ~ T100 
接 通 / 断 开 延 时 100ms T37 ~ T63 ,T101 ~ T255 
计数 需 CO~C255 | CO~C255 | CO~C255 | CO~C255 | CO~C255 | Cx Cx 
a HCO, HC0O0 ， 
高 速 计 数 器 HCO ~ HC5 | HCO ~ HC5 | HCO ~ HCS HCx 
HC3 ~ HC5 | HC3 ~ HC5 
顺序 控制 继电器 S0.0~ S0.0 ~ S0.0~ S0.0 ~ S0.0~ 人 ee 
网 2 细 六 六 人 X X 
Te S31.7 S31.7 S31.7 S31.7 S31.7 4 
累加 器 ACO ~ AC3 | ACO ~ AC3 | ACO ~ AC3 | ACO ~ AC3 | ACO ~ AC3 ACx | ACx | ACx 
跳 转 / 标 号 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 0 ~255 
调用 / 子 程序 
中 断 程 序 0 ~127 0 ~127 0 ~127 0 ~127 0 ~127 
0~12 0~12 0 ~23 0 ~33 0 ~33 
中 断 号 19 ~23 19 ~23 27 ~33 
27 ~33 733 
PID 回路 0~7 0~7 0~7 0~7 0~7 
通信 端口 























注 : 1 LB60 ~LB63 为 STEP 7Micro/ WIN 32 V3. 0 或 更 高 版 本 保留 。 


2. 奋 S7-200 PLC 的 性 能 提高 而 使 参数 改变 ， 作 为 教材 ， 想 


\ 能 及 时 更 正 ， 请 参考 西门 子 的 相关 产品 




















手册 
表 2-25 S7-200 系列 PLC 操作 数 的 有 效 编 址 范围 
寻 址 方式 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU220 
| I0.0~13.7 Q0.0~15.7 MO.0~31.7 30.0~31.7 TO~255 C0~255 10.0~63.7 

es V0.0 ~2047.7 V0.0 ~8191.7 VO.0 ~10239.7 

SMO.0 ~165.7 SMO.0 ~299.7 SMO.0 ~549.7 

IB0O ~15 QBO ~15 MBO ~ 31 SBO ~31 LBO ~ 63 ACO ~3 KB( 常数 ) 
字 节 存 取 VBO ~2047 VBO ~ 8191 VBO ~ 10239 

SMBO ~ 165 SMBO ~ 299 SMBO ~ 549 
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( 续 ) 
寻 址 方式 CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
IWO~14 QWO~14 MWO~30 SW0 -~30 TO ~255 
C0~255 LWO~62 ACO ~3 KW( 常 数 ) 
字 存 取 VWO ~2046 VWO ~8190 VWO ~ 10238 
SMWO ~ 164 SMWO ~ 298 SMWO ~ 548 
AIW0 ~30 AQWO ~30 AIW0 ~62 AQWO ~62 
ID0 ~12 QDO~12 MD0~28 SD0~28 LD0~60 AC0~3 HC0~5 KD( 常 数 ) 
双 字 存 取 VDO ~ 2044 VO ~ 8188 VD0 ~ 10236 
SMDO0 ~ 162 SMDO ~ 296 SMDO ~ 546 
表 2-26 ”S7-200 系列 PLC 高 速 计数 脉冲 输出 功能 
功 能 
项 目 人 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
总 计 4 点 4 点 6 点 6 点 6 点 
单 相 i 二 | ee Ot | ee 二 
高 |} 4 9 PRSS 9 PRSS 9 PARSE) Z 
内 置 高 速 3 | 
计数 功能 
3 点 ，20kHz 
两 相 2 点 ，20kHz | 2 点 ，20kHz | 4 点 ，20kHz 4 点 ，20kHz 
1 点 ，100kHz 
高 速 脉冲 输出 2 点, 20kHz | 2 点 , 20kHz | 2 点，20kHz | 2 点 ,100kHz | 2 点 ,20kHz 
高 速 脉冲 捕捉 输入 6 8 点 14 点 14 点 24 点 
表 2-27 S7-200 系列 PLC 通信 功能 
功 能 
项 目 
CPU221 CPU222 CPU224 CPU224XP CPU226 
接口 类 型 RS-485 串 行 通信 接口 
接口 数量 1 2 
PPI、DP/T 9.6、19.2、187. 5kbit/s 
波 特 率 
无 协议 通信 1.2 ~15.2kbit/s 
不 使 用 中 继 器 30m 
通信 距离 
使 用 中 继 器 与 波 特 率 有 关 ，187. 5kbit/s 时 为 1000m 
PLC 网 络 连接 方式 PPI、MPI、PROFIBUS-DP、Ethemet 网 〈 需 要 网 络 模块 支持 ) 
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表 2-28 S7-200 系列 PLC 其 他 功能 











项 目 功 能 
时 钟 与 计时 功能 内 置 实时 钟 ， 可 进行 时 间 设 定 、 比 较 与 PLC 运行 时 间 计 时 等 
恒定 扫描 功能 利用 参数 固定 PLC 扫描 周期 
输入 滤波 时 间 调 整 可 通过 程序 改变 输入 滤波 时 间 
注释 功能 可 对 编程 元 件 进行 注释 
在 线 编程 功能 可 在 PLC 运行 状态 下 ， 改 变 PLC 程序 





程序 的 密码 保护 功能 


可 用 8 位 密码 保护 用 户 程序 





数据 记录 与 归档 功能 


可 以 按照 时 间 记 录 过 程 数 据 ， 并 且 永 久 性 保存 





配方 功能 


可 以 利用 存储 器 卡 ， 将 STEP 7-Miero WIN 编程 软件 设 定 的 组 态 信 息 写 入 PLC 





PID 自动 整定 功能 





PLC 可 以 根据 啊 应 速度 ， 自 动 进行 调节 天 参数 的 优化 ， 并 选择 最 佳 调节 需 参 


数 


2.S7-200PLC 的 基本 指令 列表 


S7-200 PLC 的 指令 





富 ， 软 件 功 能 强 。 它 可 以 使 用 56 条 基本 的 逻辑 处 理 指令 、27 





条 数字 运算 指令 、11 条 定时 右 / 计 数 旭 指 令 、4 条 实时 钟 指令 、84 条 其 他 应 用 指令 ， 总 
计 指 令 数 多 达 182 条 。 这 里 只 给 出 其 常用 指令 列表 〈 见 表 2-29 ~ 表 2-38)， 供 编程 时 选 









































用 8 
表 2-29 ”S7-200 系列 PLC 触 点 指令 
指 令 梯形 图 符号 “| 数据 类 型 | 操作 数 首 令 功能 
Bit 装载 ， 动 合 触 点 与 左 侧 母 线 相连 
LD bi > 
i 居 接 ， 由 动 合 触 点 开始 的 逻辑 行 或 梯级 
| Am | BM 与 ， 动 合 触 点 与 其 他 程序 段 相 串联 
标 0 | 本 性 直 1[、0、vV、| ”或 ， 动 合 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 联 
由 BOOL M、SM、S、 工 、 
接 ， 由 动 断 触 点 开始 的 逻辑 行 或 梯级 
动 | zi | Bi 非 与 ， 动 断 甬 点 与 其 他 程序 段 相 串 
断 联 
非 或 ， 动 断 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 
ON bi Bit 
"| 联 
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革 2 章 
( 续 ) 
指 令 梯形 图 符号 “| 数据 类 型 | ”操作 数 指令 功能 
立即 半 载 ， 动 合 立即 触 点 与 左 侧 母 
wim | 并 线 相连 接 ， 由 动 合 立即 触 点 开始 的 逻 
辑 行 或 梯级 
动 
多 立即 与 ， 动 合 立 即 触 点 与 其 他 程序 
向 AI bi 
”| 段 相 捉 联 
立即 或 ， 动 合 立即 触 点 与 其 他 程序 
i OL bi Bit 下 
站 | ll 段 相 并 联 
I 
角 
ee 立即 非 装 载 ， 动 断 立即 触 点 与 左 侧 
LDNI bit a 母线 相连 接 ， 由 动 断 立即 触 点 开始 的 
逻辑 行 或 梯级 
骨 和 7 即 非 与 ， 动 断 立即 触 点 与 其 
Wh | a Bit 立即 非 与 ， 动 断 立即 触 点 与 其 他 程 
| 序 段 相 串 联 
| 立即 非 或 ， 动 断 立 即 触 点 与 其 他 程 
ONI bi Bit 3 人 
| 序 段 相 并 联 
取 反 | NOT bit 一 Nor 二 一 取 反 ， 改 变 能 流 输入 的 状态 
检测 到 一 次 正 跳 变 ， 能 流 接 通 一 个 
正 EU bi P 一 
正 "| 扫描 周期 
UD 
跑 | 
i 检测 到 一 次 负 跳 变 ， 能 流 接 通 一 个 
负 ED bi N 3 
; | 网 二 扫描 周期 




















表 2-30”S7-200 系列 PLC 线圈 指令 

















指 令 梯形 图 符号 | 数据 类 型 操 数 指令 功能 
将 运 结 AS 
输出 = —(Bit) 位 BOOL OO、V、M、SM、S$S、T、C、L 将 运算 3 
到 某 个 继电器 
、 i 立即 将 运算 结 
立即 输出 | =I | 一 (BD | 位 : BOOL 、 
输出 到 某 个 继电器 
Bit 位 : BOOL EQ Ve WM el 将 从 指定 地 址 开 
MV: 站 
S 3 re : IB、 OB、 VB SMB.、 SB LB. el 
: 广 局 直 - 位 . 
| AC、x* VD、x*#LD、# AC、 常 数 : 
置 位 与 复位 
Bit 位 : BOOL le Ve MM Sb 将 从 指定 地 址 开 
人 : 站 是 
RR : IB, QB VB SMB, SB. LIB.| 人 人 
N N: BYTE ee 始 的 N 个 点 复位 
AC、#VD、#*#LD、#*# AC、 常 数 














42 ”| 机床 电气 PLC 编程 方法 与 实例 





Sl 


立即 置 位 与 


位 : 工 Q、 Vs ML、 SM 、 S、 T、 C、 


N: IB、 QB、VB、SMB、SB、LB.、 
AC、*VD、*LD、*AC、 常 数 


立即 将 从 指定 地 
址 开始 的 N 个 点 置 


全 天 


位 





立即 复位 


RI 











位 : 工 Q、 V、 ML 、 SM 、 Ox T、 C、 


N: IB、 QB、VB、SMB、SB、LB.、 
AC、x* VD、#* LD、* AC、 常 数 


注 : 带 “ * ”的 存储 单元 具有 变 址 功能 。 


表 2-31 S7-200 系列 PLC 的 堆栈 指令 





立即 将 从 指定 地 
址 开始 的 N 个 点 复 


二 机 


位 





指令 类 型 ”| 语句 表 程 序 指 令 功能 
栈 装载 ALD 电路 块 的 “与 ”操作 ， 用 于 串联 连接 多 个 并 联 电 路 块 





与 
栈 装载 “或 ” OLD 


逻辑 入 栈 指令 LPS 


电路 块 的 “或 ”操作 ， 用 于 并 联 连 接 多 个 串联 电路 块 


层 ; 懂 原 但 于 类 


该 指令 复制 栈 顶 值 并 将 其 压 入 堆栈 的 下 一 层 ， 栈 中 原来 的 数据 依次 下 移 一 





逻辑 读 栈 指令 | LRD 


该 指令 将 堆栈 中 第 2 层 的 数据 复制 到 栈 硕 ，2 ~9 层 数据 不 变 ， 原 栈 项 值 消失 





逻辑 出 栈 指令 LPP 


装载 堆栈 指令 LDSn 





项 原来 的 数据 从 栈 内 消失 





表 2-32”S7-200 系列 PLC 的 RS 触发 器 指令 


该 指令 使 栈 中 各 层 的 数据 向 上 移动 一 层 ， 第 2 层 的 数据 成 为 新 的 栈 项 值 ， 栈 


该 指令 将 堆栈 中 第 mn 层 的 值 复制 到 栈 项 ， 而 栈 底 值 丢 失 ， 该 指令 应 用 较 少 








类 型 梯形 图 程序 真 值 表 指令 功能 
Sl R 输出 (bit) 
0 0 保持 前 一 状态 置 位 优先 , 当 置 位 
置 位 优先 触发 器 bit 言 号 (S1 ) 和 复位 信 





ST OUT 0 1 0 
指令 (SR ) R SR 





号 (R) 都 为 1 时 , 输 











1 0 1 出 为 1 
1 1 ] 
S RI1 输出 (bit) 
复位 付 、 HU bit 兰 得 和信 信号 
复位 优先 触发 器 3 CUT 言 号 (S) 和 复位 信和 号 
指令 ( RS) RI RS (R1) 都 为 1 时 ,输出 
1 0 1 

















1 1 0 





为 0 
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表 2-33 ”S7-200 系列 PLC 的 定时 器 指令 

















定时 器 类 型 梯形 图 程序 语句 表 程 序 指 令 功 能 
使 能 输入 端 (IN) 的 输入 电路 接 通 时 开始 定时 。 
AI 全 和 局 3 十 下 PT 准 已 后 xz 于 人 
接 通 延 时 定时 器 TXXX Uy me 
Be 定时 器 位 变 为 ON， 梯形 图 中 对 应 的 定时 器 的 常 开 
(TON ) PT Tx x x, PT ee , Sp. 
触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 达 到 设 定 值 后 ， 当 前 值 
继续 计数 ， 吉 到 最 大 值 时 停止 
使 能 输入 端 接 通 时 ， 定 时 器 当前 值 被 清 零 ， 同 时 
JE 5 局 Ar YL 2 Pb 日 5 hh pe 
断 开 延 时 定时 器 工 XXX i ns AAA 全 人 
IN TOF 开始 增加 达到 设 定 值 ， 定 时 器 位 变 为 OFF， 对 应 梯 
(TOF) PT Tx x x, PT i | 人 
形 图 中 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 ， 当 前 值 保持 
不 变 
输入 端 接 通 时 开始 定时 ， 定 时 器 当前 值 从 0 开始 
保持 型 接 通 延 时 ee TONR 增加 ; 当 未 达到 定时 时 间 而 输入 端 断 开 时 ， 定 时 器 
定时 器 (TONR) a Tx x x ，PT | 当前 值 保持 不 变 ， 当 输入 端 再 次 接 通 时 ， 当 前 值 继 














续 增 加 ， 达 到 设 定 值 时 ， 定 时 器 位 变 为 ON 


表 2-34 ”S7-200 系列 PLC 的 计数 器 指令 


























计数 器 类 型 梯形 图 程序 语句 表 程 序 指 令 功 能 
加 计数 器 (CTU) 的 复位 端 R 断 开 且 
加 计数 厂 CU CTU CTU Cxxx_PV 脉冲 输入 端 CU 检测 到 输入 言 号 正 跳 变 
(CTU) 本 时 ， 当 前 值 加 1， 直 到 达到 PV 端 设 定 值 
时 ， 计 数 器 位 变 为 ON 
ee 减 计数 器 (CTD) 的 装载 输入 端 LD 断 
减 计数 器 Ch 人 市 wm Cw x py | 开 且 脉冲 输入 端 CD 检测 到 输入 信号 正 跳 
(CTD) py | 变 时 ， 当 前 值 从 PV 端的 设 定 值 开始 减 1， 
变 为 0 时， 计数 器 位 变 为 ON 
加 减 计数 器 (CTUD) 的 复位 端 R 断 开 且 
CXxxx ， a 
仁和 人 端 CU 检测 到 输入 信 洲 变 时 ， 
a a 加 输入 端 检测 到 输入 号 正 跳 变 时 ， 
En CD CTUD Cx xx，PV | 当前 值 加 1; 当 减 输入 端 CD 检测 到 输入 信 
下 号 正 跳 变 时 ,当前 值 减 1; 当前 值 大 于 等 于 
PV 端 设 定 值 时 ,计数 器 位 变 为 ON 
表 2-35 S7-200 系列 PLC 的 结束 指令 及 暂停 指令 
梯形 图 程序 语句 表 程 序 指令 功能 
一 (END) END 条 件 结束 指令 : 当 条 件 满足 时 ,终止 用 户主 程序 的 执行 
一 STOP) STOP 停止 指令 :立即 终止 程序 的 执行 ,CPU 从 RUN 到 STOP 
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表 2-36 ”S7-200 系列 PLC 的 比较 指令 
方 式 
形 式 
字 节 比较 整数 比较 双 字 整数 比较 实数 比较 字符 串 比 较 
LAD IN1 IN1 IN1 IN1 IN1 
ee + ==IF + ==DF 1 ==RFH | 4==sF 
IN2 IN2 IN2 IN2 IN2 
LDB = IN1 ,IN2 LDW =JIN1 ,IN2 LDD = IN1 ,IN2 LDR = IN1 ,IN2 
AB = IN1 ,IN2 AW = IN1 ,IN2 AD = IN1 ,IN2 AR = IN]1 ,IN2 
OB = IN]1 ,IN2 OW = IN]1 ,IN2 OD = IN]1 ,IN2 OR = IN1 ,IN2 
LDB < >INIl,IN2| LDW < >INI1,IN2|! LDD< >JIN1,IN2| LDR < >INI1,IN2 
AB< >INIl,IN2| AW < >IN],IN2 AD < >IN]1,IN2 AR < >IN]1 ,IN2 
OB< >JIN1,IN2| OW< >INI,IN2! OD< >INI1,IN2| OR < >IN]1,IN2 
LDB < IN1 ,IN2 LDW <JIN1 ,IN2 LDD <JIN1 ,IN2 LDR < IN1,IN2| LDS=INI1,IN2 
AB < IN1 ,IN2 AW < IN1,IN2 AD < IN1 ,IN2 AR < IN]1 ,IN2 AS=JIN1 ,IN2 
OB < IN1 ,IN2 OW < IN1 ,IN2 OD < IN1,IN2 OR <INI,IN2| 0S =IN1,IN2 
i LDB <=INI1,IN2| LDW <=INI1,IN2| LDD <=IN],IN2| LDR <=IN]1,IN2| LDS< >JINL,IN2 
AB <= IN]1 ,IN2 AW <= IN1 ,IN2 AD <= IN1,IN2 AR<=JIN1,IN2| AS< >JIN1,IN2 
OB <=JIN1 ,IN2 OW <= IN1 ,IN2 OD <= IN!1 ,IN2 OR <=JIN1,IN2| OS < >IN]1,IN2 
LDB > IN1 ,IN2 LDW >JIN1 ,IN2 LDD > IN1 ,IN2 LDR > IN1 ,IN2 
AB > IN1 ,IN2 AW > IN1,IN2 AD > IN1,IN2 AR > IN1 ,IN2 
OB > IN1 ,IN2 OW > IN1 ,IN2 OD > IN1 ,IN2 OR > IN1 ,IN2 
LDB >=JIN1,IN2 LDW >=IN]1,IN2| LDD >=IN],IN2| LDR>=JINL,IN2 
AB >= IN]1 ,IN2 AW >= IN1 ,IN2 AD >= IN1,IN2 AR >= IN1 ,IN2 
OB >= IN1 ,IN2 OW >= IN1 ,IN2 OD >= IN1 ,IN2 OR >= IN1 ,IN2 
IB, QB, MB, SMB, IIW, QW, MW,|ID,QD,MD,SMD,|ID,QD,MD, SMD, 
(字符 ) VB 、LB， 
IN1 和 IN2 |VB, SB, LB, AC,|SMW, VW, SW,|VD,SsD,1D,AC, |YD,SD,LD,AC, | i 
寻 址 范围 | x VD, x AC, x* LD,|LW, AC, x* VD,| x VD, x* AC, * LD,| x VD, *# AC, * LD, 
常数 + AC, xID ,常数 | 常数 常数 Es 




















表 2-37 S7-200 系列 PLC 的 移 位 指令 



































指令 格式 
名 称 功能 描述 
LAD STL 
把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输 入 数据 IN 右 
右 移 指令 SRD OUT,N | 移 位 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 
( 字 或 双 字 ) 存 储 单元 
把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输入 数据 IN 左 
左 移 指令 SLD OUT,N | 移 N 位 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 字 节 
( 字 或 双 字 ) 存储 单元 
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( 续 ) 
指令 格式 
名 称 功能 描述 
LAD STL 

i 把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输 入 数据 认 特 
循环 右 移 指令 ee RRD OUT,N “| 环 右 移 N 位 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 

No 字 节 ( 字 或 双 字 ) 存 储 单元 

ROL A 把 字 节 型 ( 字 型 或 双 字 型 ) 输入 数据 IN 循 
循环 左 移 指令 人 RLD OUT,N | 环 左 移 N 位 后 ,再 将 结果 输出 到 OUT 所 指 的 

字 节 ( 字 或 双 字 ) 存储 单元 








该 指令 在 梯形 图 中 有 3 个 数据 输入 端 , 即 
DATA 为 数值 输入 ,将 该 位 的 值 移入 移 位 寄存 


SHRB 
寄存 器 移 位 指令 i SHRB DATA, 器 ;S _ BIT 为 移 位 寄存 器 的 最 低位 端 ;N 指定 
(Shift Register) S_BIT S_ BIT,N 移 位 寄存 器 的 长 度 。 每 次 使 能 输入 有 效 时 ， 
在 每 个 扫描 周期 内 ,整个 移 位 寄存 器 移动 一 
位 











表 2-38 S7-200 系列 PLC 的 顺序 控制 指令 








指令 名 称 梯 形 图 STL 
?9.? 
段 开 始 指令 LSCR SCR LSCR Sx. y 
999 
段 转移 指令 SCRT SCRT) SCRT Sx.y 





有 结束 指令 SCRE SCRE) SCRE 


3. S7-200 系列 PLC 功能 指令 的 归纳 列表 
一 般 的 逻辑 控制 系统 利用 软 继电器 、 定 时 絮 、 计 数 器 及 基本 指令 就 可 以 实现 ， 而 利 
用 功能 指令 则 可 以 开发 出 更 为 复杂 的 控制 系统 ， 以 至 构成 网 络 控 制 系 统 。 这 些 功 能 指令 
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实际 上 是 厂商 为 满足 各 种 客户 的 特殊 需要 而 开发 的 通用 子 程序 。 功 能 指令 的 丰富 程度 及 
其 应 用 的 方便 程度 是 衡量 PLC 性 能 的 一 个 重要 指标 。 

S7-200 的 功能 指令 很 丰富 ， 大 致 包括 算术 与 逻辑 运算 、 数 据 传送 、 程 序 流 控制 、 数 
据 表 人 处理 、PID 指令 、 数 据 格式 变换 、 高 速 处 理 、 通 信 以 及 实时 时 钟 等 。 功 能 指令 的 助 
记 符 与 汇编 语言 相似 ， 略 具 计 算 机 知识 的 人 学 习 起 来 也 不 会 有 太 大 困难 。 但 S7-200 系 
列 PLC 功能 指令 毕竟 太 多 ， 一 般 读 者 不 必 准 确 记 忆 其 详细 用 法 ， 需 要 时 可 查阅 产品 手 
册 。 这 里 也 仅 给 出 S7-200 系列 PLC 的 功能 指令 列表 ( 见 表 2-39 ~ 表 2-46) ， 供 编程 时 选 





用 。 














表 2-39 S7-200 系列 PLC 的 四 则 运算 指令 
站 令 格 式 
日 x 
开 全 bE 品 作 沼 导 址 藻 
名 称 (语句 表 ) 功 能 操作 数 寻 址 范围 
两 个 16 位 带 符号 整数 相 加 ,得 到 一 IN1,IN2, OUT: VW, IW,QW,MW, 
DA | 六 
人 16 位 带 符号 整 SW,SMW, LW, T,C, AC, x VD, * 
+1 IN1 ,OUT | 人 
执行 结果 :IN1 + OUT = OUT( 在 LAD | AC,*LD 
和 FBD 中 为 INl1 + IN2 = OUT) IN1 和 IN2 还 可 以 是 AIW 和 常数 
两 个 32 位 带 符 号 整数 相 加 ,得 到 一 
0 本 IN1, IN2, OUT. VD, ID, QD, MD， 
i 位 带 符号 
加 法 指令 | +D IN1,IN2 ge SD,SMD,LD,AC,*VD,*AC,*LD 
执行 结果 :IN1 + OUT = OUT( 在 LAD ee 
IN1 和 IN2 还 可 以 是 HC 和 常数 
和 FBD 中 为 IN1 + IN2 = OUT) 
两 个 32 位 实数 相 加 ,得 到 一 个 32 位 
六 位 实数 1 IN1 ,IN2,0UT:VD,ID,0D, MD， 
+RIN1,OUT 人 SD,SMD,LD,AC,*VD,*AC,*LD 
们 第 木 : + = 侍 
IN1 和 IN2 还 可 以 是 常数 
和 FBD 中 为 IN1 +IN2 = OUT) 
两 个 16 位 带 符 号 整数 相 减 ,得 到 一 IN1,IN2, OUT: VW, IW, QW, MW, 
ee 个 16 位 带 符号 整数 SW,SMW, LW, T, C, AC, * VD, * 
| 执行 结果 :OUT -INl1 =0O0UT( 在 LAD | AC,*LD 
和 FBD 中 为 IN1 -IN2 = OUT) INl1 和 IN2 还 可 以 是 AIW 和 常数 
两 个 32 位 带 符 号 整数 相 减 ,得 到 一 
Pa a IN1, IN2, OUT.: VD, ID, QD, MD， 
i 位 带 符号 
减法 指令 TO 执行 结果 人 IN1 = OUT( 在 LAD 人 ell 
城关 二 令 作 向 林 : Se 到 二 
IN1 和 IN2 还 可 以 是 HC 和 常 妆 
和 FBD 中 为 IN1 -IN2 = OUT) en 
两 个 32 位 实数 相 减 ,得 到 一 个 32 位 
本 6 1 IN1, IN2, OUT: VD, ID , QD, MD, 
a 执行 结果 :OUT - IN1 = 0UT( 在 LAD se a ee se 
们 乡 : 一 = 于 
IN1 和 IN2 还 可 以 是 常数 
和 FBD 中 为 IN1 -IN2 = OUT) 
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( 续 ) 
站 今 格 式 
日 x 
名 称 : 功 能 操作 数 寻 址 范围 
(语句 表 ) 
16 整数 SW, SMW, LW, T, C, AC, * VD, 
* | IN1 OUT 
执行 结果 :IN1 x OUT = OUT( 在 LAD | *AC,*LD 
和 FBD 中 为 INl1 x IN2 = OUT) INl1 和 IN2 还 可 以 是 AIW 和 常数 
| IN1, IN2: VW, IW, QW, MW, SW, 
i 条 带 符号 乘 ,得 到 一 
ee a 2 各 SMW,LW,AIW,T,C, AC, * VD, * AC., 
人 32 位 带 符号 
MUL IN1 , OUT ee | LD 和 常数 
们 绿 : 米 三 于 
a OUT. VD, ID, QD, MD, SD, SMD, 
和 FBD 中 为 IN1 x IN2 = OUT) 
乘法 指令 LD,AC, * VD, * AC, * LD 
两 个 32 位 带 符号 整数 相 乘 ,得 到 一 
Re 整数 相 来 ,得 IN1, IN2, OUT. VD, ID, QD, MD, 
个 32 位 带 符号 
*D IN1 OUT 执行 结 ey 0 SD,SMD,LD,AC,*VD,*AC,*LD 
休 纺 本: * = 于 
IN1 和 IN2 还 可 以 是 HC 和 常 妆 
和 FBD 中 为 INI * IN2 = OUT) 数 
两 个 32 位 实数 相 乘 ,得 到 一 个 32 位 
位 实数 相 滋 ,得 1 IN1, IN2, OUT. VD, ID, QD, MD， 
* R IN1 ,OUT pe a SD,SMD,LD,AC, x VD, x* AC, * LD 
们 考 : 米 三 于 
IN1 和 IN2 还 可 以 是 常数 
和 FBD 中 为 INL*IN2 = OUT) 
两 个 16 位 带 符号 整数 相 除 , 得 到 一 IN1 ,IN2, OUT: VW,1IW,QW,MW, 
We 个 16 位 带 符号 整数 商 , 不 保留 余数 SW, SMW, LW, T, C, AC, * VD, 
执行 结果 : OUT/IN1 = OUT( 在 LAD | x AC,*LD 
和 FBD 中 为 IN1/IN2 = OUT) IN1 和 IN2 还 可 以 是 AIW 和 常数 
个 32 位 结果 ,其 中 低 16 位 为 商 ,高 16 | SMW,LW,AIW,T,C,AC, * VD, * AC, 
DIV IN1 ,OUT | 位 为 结果 * LD 和 常数 
执行 结果 :OUT/IN1 = OUT( 在 LAD OUT:VD,ID, QD, MD,SD, SMD, LD, 
| 和 FBD 中 为 IN1/IN2 = OUT) AC, * VD, * AC, * LD 
除法 指令 
两 个 32 位 带 符 号 整数 相 除 ,得 到 一 
i ey - IN1 , IN2, OUT.: VD, ID, QD, MD, 
| 有 有 全 ,个 不 
/D IN1 ,OUT 加 ne ge SD,SMD,LD,AC, * VD, x* AC, * LD 
休 乡 : = 于 
和 IN1 和 IN2 还 可 以 是 HC 和 常数 
和 FBD 中 为 IN1/IN2 = OUT) 
两 个 32 位 实数 相 除 ,得 到 一 个 32 位 
ah 和 IN1, IN2, OUT. VD, ID, QD, MD， 
/R IN1 ,OUT SD,SMD,LD,AC, x#* VD, x* AC, * LD 
执行 结果 :OUT/IN1 = 0UT (在 LAD 








和 FBD 中 为 IN1/IN2 = OUT) 





IN1 和 IN2 还 可 以 是 常数 
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( 续 ) 
站 令 格 式 
日 ~ 
名 称 功 能 操作 数 寻 址 范围 
(语句 表 ) 和 
把 一 个 32 位 实数 (IN) 开 平方 ,得 到 
SORT IN,OUT | 位 实数 (IN) 开 平方 ,得 到 
32 位 实数 结果 ( OUT) 
对 一 个 32 位 实数 (IN 然 对 数 ， 
IN IN,OUT 二 册 人 ) 取 自然 对 数 
得 到 32 位 实数 结果 (OUT) 
ee IN, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, 
数 指令 ee 对 一 个 32 位 实数 (IN) 取 以 。 为 底数 | SMD,LD,AC, * VD, * AC, * LD 
i | 的 指数 ,得 到 32 位 实数 结果 ( OUT) IN 还 可 以 是 常数 
SIN IN,OUT a 
分 别 对 一 个 32 位 实数 弧度 值 (IN) 取 
COS IN,OUT | 正弦、 余弦、 正切 ,得 到 32 位 实数 结 
( OUT) 
TAN IN,OUT 
将 字 节 无 符号 输入 数 加 1 
INCB OUT 执行 结果 :0UT +1 =OUT( 在 LAD 和 
FBD 中 为 IN+1=OUT) IN, OUT: VB, IB, QB, MB, SB, 
SMB,LB,AC, x* VD, * AC, * LD 
将 字 节 无 符号 输入 数 减 1 IN 还 可 以 是 常数 
DECB OUT 执行 结果 :0UT -1=0UT( 在 LAD 和 
FBD 中 为 IN -1=0OUT) 
将 字 (16 位 ) 有 符号 输入 数 加 1 
INCW OUT 执行 结果 :0UT +1 =O0UT( 在 LAD 和 
FBD 中 为 IN +1 =0UT) IN, OUT: VW, IW, QW, MW, SW, 
| SMW,LW, T,C, AC, x VD, * AC, 
增 减 指令 
* LD 
Dbz 2 A EA A tvb 
DECW OUT 执行 结果 :0UT -1=0UT( 在 LAD 和 
FBD 中 为 IN -1=0OUT) 
将 双 字 (32 位 ) 有 符号 输入 数 加 1 
INCD OUT 执行 结果 :0UT +1 =OUT( 在 LAD 和 
FBD 中 为 IN+1= OUT) IN, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, 
SMD,LD,AC, x* VD, x AC, * LD 
将 字 (32 位 ) 有 符号 输入 数 减 1 IN 还 可 以 是 HC 和 常数 
DECD OUT 执行 结果 :0UT -1=0UT( 在 LAD 和 
FBD 中 为 IN -1=0OUT) 
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表 2-40”S7-200 系列 PLC 的 逻辑 运算 指令 















































站 令 格 式 
日 ~ Bs ee 区 
名 称 (语句 表 ， 功 能 党 作 数 
口 
人 将 字 节 IN1 和 OUT 按 位 作 逻 辑 与 运算 ， 
OUT 输出 结 
A a IN1, IN2, OUT. VB, IB, QB, 
rs 将 字 节 INl 和 OUT 按 位 作 逻 辑 或 运算 ， 9 
字 节 煞 辑 | ORB IN1 ,OUT GE MB, SB, SMB, LB, AC, * VD, 
I 
运算 指令 * AC, * LD 
XORB IN1 QUT | “将 字 节 IN1 和 OUT 按 位 作 逻 辑 异 或 运算 ，| INI 和 IN2 还 可 以 是 常数 
OUT 输出 结 
INVB OUT 将 字 节 0UT 按 位 取 反 ,OUT 输出 结 
ee ee 将 字 INl1 和 OUT 按 位 作 逻 辑 与 运算 ,OUT 
输出 结 
IN1, IN2, OUT: VW, IW, QW, 
二 沁 缉 | ORW IN1,OUT 将 字 IN1 和 OUT 按 位 作 人 逻辑 或 运算 ,OUT | MW,SW, SMW, LW,T, C, AC, 
字 逻 辑 ， 
ye 输出 结 * VD, * AC, * LD 
过 6 
ee IN1 和 IN2 还 可 以 是 AI 
将 字 IN1 和 0UT 按 位 作 逻 辑 异 或 运算 ，| 和 和 12 还 可 以 大 AIW 和 
ORW IN1 ,OUT a 常数 
OUT 输出 结 
INVW OUT 将 字 0UT 按 位 取 反 ,0UT 输出 结 
i 将 双 字 IN1 和 0UT 按 位 作 逻 辑 与 运算 ， 
， OUT 输出 结 
IN1, IN2, OUT: VD, ID, OD, 
双 字 遇 辑 | ORD IN1,0UT 将 双 字 IN1 和 OUT 按 位 作 逻辑 或 运算 ，| MD,SD, SMD, LD, AC, * VD， 
OUT 输出 结 A 
运算 指令 i IN2 还 可 以 是 HC 和 党 
f= 和 N [= ~ \ 口 
XORD INI 0UT | 将 双 字 INI 和 0UT 按 位 作 远 辑 异 或 运算 ，| ， OE 0 i 
OUT 输出 结 数 
INVD OUT 将 双 字 OUT 按 位 取 反 ,OUT 输出 结 
表 2-41 S7-200 系列 PLC 的 数据 传送 指令 
指令 格式 
名 称 (语句 表 ， 功 能 操 作 数 
口 
IN, OUT: VB, IB, QB, MB, SB, 
MOVB IN,OUT SMB,LB,AC, x VD, x* AC, * LD 
IN 还 可 以 是 常数 
是- 净 将 IN 的 内 容 复制 到 OUT 中 
We IN 和 OUT 的 数据 类 型 应 相同 ,可 分 | IN, OUT: VW, IW, QW, MW, SW,， 
日 ~ "2 十 全 Pg 六 
别 为 字 、 字 节 、 双 字 、 实 数 SMW,LW,T,C, AC, * VD, * AC., 
MOVW IN,OUT * LD 








IN 还 可 以 是 AIW 和 常数 
OUT 还 可 以 是 AQW 
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( 续 ) 
站 令 格 式 
日 ~ 
名 称 、 功 能 操 作 数 
(语句 表 ) 和 
IN, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, 
SMD,LD,AC, x* VD, * AC, * LD 
MOVD IN,OUT | er 
将 IN 的 内 容 复 制 到 OUT 中 IN 还 可 以 是 HC, 常数 ，* VB， 
IN 和 OUT 的 数据 类 型 应 相同 ,可 分 | *1B,* QB,* MB,*T 了 T,*C 
别 为 字 . 字 节 \ 双 字 .实数 IN, OUT: VD, ID, QD, MD, SD, 
单传 MOVR IN,OUT SMD,LD,AC, x VD, * AC, * LD 
IN 还 可 以 是 常 妆 
送 指 仿 还 可 以 是 常数 
立即 读 取 答 入 IN 的 值 ,将 结果 输出 | 人: 
BIR IN ,OUT Wi OUT: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, 
到 OUT 
LB,AC, x VD, x* AC, * LD 
IN:VB, 1B, QB, MB, SB, SMB, LB, 
立即 将 IN 单元 的 值 写 到 OUT 所 指 
BIW IN ,OUT ee ”| AC, x* VD,* AC, * LD 和 常数 
的 物理 输出 区 
OUT:OB 
本 a IN, OUT: VB, IB, QB, MB, SB, 
将 从 IN 开始 的 连续 N 个 字 节 数据 复 
SMB,LB, * VD, * AC, * LD 
BMB IN,OUT,N | 制 到 从 OUT 开始 的 数据 块 
人 N: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, 
有效 范 ~ 
J AC, x VD, * AC, * LD 和 常数 
IN, OUT: VW, IW, QW, MW, SW, 
将 从 IN 开始 的 连续 N 个 字数 据 复制 i 
和 yJ 填 组 个子 
块 传送 人 IN 还 可 以 是 AIW 
BMW IN,OUT,N | 到 从 OUT 开始 的 数据 块 
指令 OUT 还 可 以 是 AQW 
N 的 有 效 范 围 是 1 ~255 
N: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, 
AC, * VD, * AC, x* LD 和 常数 
Se IN, OUT. VD, ID, QD, MD, SD, 
s J 注 统 
Rd SMD,LD, # VD, * AC, * LD 
BMD IN,OUT,N | 制 到 从 OUT 开始 的 数据 块 
et N: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, 
N 的 有 效 范 围 是 1 ~255 A 
AC, * VD, * AC, x LD 和 常数 
表 2-42 S7-200 系列 PLC 的 移 位 与 循环 移 位 指令 
指令 格式 
名 称 . 功 能 呆 作 数 
(语句 表 ) 的 
将 字 节 OUT 右 移 N 位 ,最 左边 的 他 
SRB OUT N 将 字 节 右 移 N 位 ,最 左边 的 位 
依次 用 0 填充 IN, OUT, N: VB, IB, QB, MB, 
. SB,SMB, LB, AC, * VD, * AC, 
字 节 移 位 指令 汪 
人 将 字 节 0UT 左 移 N 位 ,最 右边 的 位 | * 
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( 续 ) 
站 令 格 式 
日 x 
名 称 : 功 能 操 作 数 
(语句 表 ) 2 
将 字 节 OUT 循环 右 移 N 位 ,从 最 
RRB OUT,N | 将 学 证 1 循 从 最 右 IN, OUT, N: VB, IB, QB, MB, 
边 移 出 的 位 送 到 0UT 的 最 左 位 SB,SMB, LB, AC, x VD, x* AC， 
字 节 移 位 指令 i 
将 字 节 OUT 循环 左 移 N 位 ,从 最 左 | 
WEB -OUD | ss Wad 局 -万 As IN 和 N 还 可 以 是 常数 
边 移出 的 位 送 到 OUT 的 最 右 位 
将 字 OUT 右 移 N 位 ,最 左边 的 位 
SRW OUT N 等 多 N 位 ,最 左边 的 位 依 
次 用 0 填充 
IN, OUT: VW, IW, QW, MW, 
N= 2 Sd = £ 必 尖 
se 将 字 左 移 N 位 ,最 右边 的 位 依 SW,SMW, LW, T, C, AC, x VD, 
所 
移 位 指令 0 Sah 
子 局 信和 后 全 
二 人 IN 还 可 以 是 AIW 和 常 娄 
将 字 0UT 循环 右 移 N 位 ,从 最 右边 | 下 还 可 以 怎 ATY 和 第 数 
RRW OUT,N We ee N: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, 
移出 的 位 送 到 OUT 的 最 左 位 
LB,AC, x* VD, x* AC, x* LD ,常数 
将 字 0UT 循环 左 移 N 位 ,从 最 左边 
RLW OUT N 将 字 we 循 f | 从 最 左边 
移出 的 位 送 到 OUT 的 最 右 位 
将 双 字 0UT 右 移 N 位 ,最 左边 的 位 
SRD OUT N 将 双 字 右 移 N 位 ,最 左边 的 f 
依次 用 0 填充 
Brn | Ne A 
， 依次 用 0 填充 SMD,LD,AC, x VD, * AC, x* LD 
双 字 移 位 指令 IN 还 可 以 是 HC 和 常数 
将 双 字 OUT 循环 右 移 N 位 , 从 最 右 
RRD OUT,N | 了 SN OR | Ne i On MB SM 
边 移出 的 位 送 到 OUT 的 最 左 位 LB,AC, * VD, * AC, * LD, 常 数 
将 双 字 OUT 循环 左 移 N 位 ,从 最 左 
汪汪 将 | 循 移 忆 从 最 
边 移 出 的 位 送 到 OUT 的 最 右 位 
将 DATA 的 值 (位 型 ) 移 人 移 位 寄存 DATA ， S > BIT: 上， Q， M ， SM ， 
位 移 位 寄存 SHRB DATA， | 器 ;S _ BIT 指 定 移 位 寄存 器 的 最 低位 ，| T,C,V,S,L 
器 指令 S_ BIT,N N 指定 移 位 寄存 器 的 长 度 ( 正 向 移 位 = N: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, 
N ,反问 移 位 = -NN) LB,AC, * VD, * AC, * LD, 常 数 
表 2-43 ” S7-200 系列 PLC 的 交换 和 填充 指令 
指令 格式 
名 称 | 功 能 操 作 数 
(语句 表 ) 
将 输入 字 IN 的 高 位 字 节 与 低位 IN: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, 
痪 字 节 指令 a 将 输 a 高 - 与 低 1 Q 
字 节 的 内 容 交换 ,结果 放 回 IN 中 LW,T,C,AC, * VD, x* AC, * LD 
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各 。 稀 | 指令 格式 


品 类 
(语句 表 ) 人 


bunny 
CC 





IN, OUT. VW, IW, QW, MW, SW, 
SMW,LW,T,C,AC, x* VD, * AC, * LD 

IN 还 可 以 是 AIW 和 常数 

OUT 还 可 以 是 AQW 

N:VB,IB,QB,MB,SB,SMB,LB, AC, 
* VD,* AC,* LD, 常 数 


用 输入 字 IN 填充 从 OUT 开始 
填充 指令 | FILL IN,OUT;N | 的 NN 个 字 存 储 单元 
N 的 范围 为 1 ~255 











表 2-44 S7-200 系列 PLC 的 表 操作 指令 


























指令 格式 
名 称 | 功能 操 作 数 
(语句 表 ) 
DATA ,TABLE:VW,IW,QW, MW, 
a SE SW, SMW, LW, T, C, AC, * VD, 
表 存 数 指令 ATT DATA, 将 一 个 字 型 数据 DATA 添加 到 表 TA- « AC, #1D 
TABLE BLE 的 末尾 。EC 值 加 1 | 
DATA 还 可 以 是 AIW, AC 和 常 
数 
将 表 TABLE 的 第 一 个 字 型 数据 删 
FIFO TABLE, 除 ,并 将 它 送 到 DATA 指定 的 单元 。 表 
DATA 其 余 的 数据 项 都 向 前 移动 一 个 位 置 ， 
Ca >。 0 让 位置 DATA, TABLE: VW, IW, OW, 
可 时 关 际 击 拍 
2 MW,SW, SMW, LW, T, C, * VD， 
< hr * AC, * LD 
将 表 TABLE 的 最 后 一 个 字 型 数据 关 | “i 计 可 以 是 AOW 和 AC 
LIFO TABIE， | 除 ,并 将 它 送 到 DATA 指定 的 单元 。 算 0 
DATA 余数 据 位 置 保持 不 变 , 同 时 实际 填 表 数 
EC 值 减 1 
人 搜索 表 TBL, 从 INDEX 指定 的 数据 项 
”| 开始 ,用 给 定 值 PTN 检索 出 符合 条 4 
PTN ,INDEX 始 , 用 给 定 f Ls 村 合 条 作 TBL: VW, IW, QW, MW, SMW， 
(= ,< > ,< ,> ) 的 数据 项 
FND < > TBL, pe ee LW,T,C, x* VD, * AC, * LD 
一 人 个 付 全 未 由， 内 
ed | i ee en PIN, INDEX: VW, IW, QW, 
加 三 网 i 人 外 从 le] 
HY | FND <TBL, ee Pe I MW, SW, SMW, LW, T, C, AC., 
= 到 , 贝 
| 于 数据 表 的 长 度 。 为 了 搜索 下 一 个 符 | ”人 
、 条 个 一 个 付 
FND > TBL, es es PTN 还 可 以 是 AIW 和 AC 
合 的 值 ,在 再 次 使 用 该 指令 之 前 ,必须 
PTN .INDEX 
先 将 INDEX 加 1 
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表 2-45 ”S7-200 系列 PLC 的 数据 转换 指令 





























重信 格式 
日 x 
、 工 合 已 品 米 
名 称 (语句 表 ) 功 能 操 作 数 
IN: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, 
ee 将 字 市 输入 数据 IN 转换 成 整数 类 | AC,* VD,* AC,* 上 LD, 常数 
| 型 ,结果 送 到 0UT, 无 符号 扩展 OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, 
LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
IN: VW, IW, QW, MW, SW, SMW， 
将 整数 输入 数据 IN 转换 成 一 个 字 | LW, T, C, AIW, AC, * VD, * AC, 
ITB IN,OUT | 节 , 结 果 送 到 0UT, 输 入 数据 超出 字 节 | x* LD, 常 数 
范围 (0 ~255 ) 则 产生 溢出 OUT:VB,IB,QB,MB,SB,SMB ,LB， 
AC, x* VD, x* AC, * LD 
IN: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, 
Ne 将 双 整 数 输入 数据 IN 转换 成 整数 ，| HC,AC, * VD, * AC,* 上 LD, 常数 
: 结果 送 到 OUT OUT: VW,IW, QW, MW, SW, SMW, 
LW,T,C,AC, * VD, * AC, * LD 
IN: VW, IW, QW, MW, SW, SMW， 
数据 类 型 Pe LW, T, C, AIW, AC, x VD, x* AC, 
转换 指令 | ITD IN,OUT ni ”| x*1LD, 常 数 
(符号 进行 扩展 ) ,结果 送 到 OUT 
OUT: VD, ID, QD, MD, SD, SMD , LD, 
AC, x* VD, x* AC, * LD 
ROUND IN, 将 实数 输入 数据 IN 转换 成 双 整 数 ， IN,OUT: VD, ID, QD, MD, SD, SMD, 
OUT 小 数 部 分 四 舍 五 入 ,结果 送 到 OUT LD,AC, x* VD, * AC, * LD 
TRUNC IN，| ”将 实数 输入 数据 IN 转换 成 双 整 数 ，| ”次 还 可 以 是 弟 数 
OUT “| 小 数 部 分 直接 合 去 ,结果 送 到 OUT 人 
IN, OUT: VD, ID, QD, MD , SD, SMD, 
将 双 整 数 输入 数据 IN 实数 ， 
DTR IN,OUT AN LD,AC, * VD, * AC, * LD 
结果 送 到 OUT Re 
IN 还 可 以 是 HC 和 和 常数 
BCDI OUT 将 BCD 码 输入 数据 IN 转换 成 整数 ， IN, OUT: VW, IW, QW, MW, SW, 
结果 送 到 OUT。IN 的 范围 为 0~9999 | SMW,LW,T,C,AC,* VD, * AC, *LD 
将 整数 输入 数据 IN 转换 成 BCD 码 ，| ”下 还 可 以 是 AIW 和 常数 
IBCD OUT 
结果 送 到 OUT。IN 的 范围 为 0 ~9999 AC 和 党 数 
IN: VW, IW, QW, MW, SW, SMW， 
编码 将 字 节 输入 数据 IN 的 最 低 有 效 位 | LW, T, C, AIW, AC, x* VD, * AC, 
出 本 量 下 VIA 
译 码 指令 ENCO IN,OUT | ( 值 为 1 的 位 ) 的 位 号 输出 到 OUT 指定 | * LD ,常数 
秆 一 = » 
和 的 字 节 单元 的 低 4 位 OUT:VB,IB,QB,MB,SB,SMB ,LB， 
AC,*VD,*AC,*LD 
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( 续 ) 
# 令 格式 nM 网 
名 称 (语句 表 ) 功 能 操 作 数 
和 
人 DECO IN,OUT 全 ga a i 
译 码 指令 : ee OUT: VW, IW, QW, MW, SW, SMW, 
应 位 置 1 ,其 他 位 置 0 
LW,T,C,AQW,AC, x VD, x* AC, * LD 
根据 字 节 输入 数据 IN 的 低 4 位 有 效 IN, OUT. VB, IB, QB, MB, SB, SMB, 
段 码 指令 | SEC IN,OUT | 数字 产生 相应 的 七 段 码 ,结果 输出 到 | LB,AC, * VD,* AC,*LD 
OUT,OUT 的 最 高 位 恒 为 0 IN 还 可 以 是 常数 
把 从 IN 开始 的 长 度 为 LEN 的 ASC I 
吓人 A > 16 讲 y > 
ee 0 0 IN, OUT, LEN: VB, IB, QB, MB, SB, 
A EN ie 和 人 SMB, LB, * VD, * AC, * LD 
日 ~ 直子 人 和 付 晤 二 + 
LEN 还 可 以 是 AC 和 党 类 
39H,41H ~46H 之 间 , 字 符 串 的 最 大 长 人 
度 为 255 个 字符 
表 2-46 S7-200 系列 PLC 的 特殊 指令 
旨 令 格式 
处 天 能 各 汶 
名 称 (语句 表 ， 功 能 操 作 数 
、 Cz 高} > 上 六 日 / i a 
HDEF HSC ， EE 人 2 HSC :常数 (0 ~5) 
MODE | MODE ;常数 (0~11) 
高 速 计数 日 ~ , 且 只 Eb 使 用 一 次 
需 指令 这 :南江 F 下 本 > 9 人 、- 站 太 
根据 高 速 计 数 器 特殊 存储 器 位 的 状态 , 按 
HSC N 照 HDEF 指令 指定 的 工作 模式 ,设置 和 控制 N :常数 (0 ~5) 
高 速 计数 器 。N 指定 了 高 速 计数 髓 号 
检测 用 户 程序 设置 的 特殊 存储 右 位 ,激活 
ne 由 控制 位 定义 的 脉冲 操作 ,从 Q0.0 或 Q0.1 
高 速 脉冲 the i 
给 出 指令 PLS Q 输出 高 速 脉冲 Q: 稼 数 (0 或 1) 
可 用 于 激活 高 速 脉冲 串 输 出 (PTO ) 或 宽 
度 可 调 脉 冲 输 出 (PWM) 
运用 回路 表 中 的 输入 和 组 态 信 息 , 进行 
PID 回 PID TBL., PID 运算 。 要 执行 该 指令 , 逻辑 堆栈 顶 TBL: VB 
路 指令 LOOP (TOS) 必须 为 ON 状态 。TBL 指定 回路 表 的 | 。 LOOP: 常数 (0 ~7) 











起 始 地 址 ,LOOP 指定 控制 回路 号 
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( 续 ) 
指令 格式 
名 称 功 能 操 作 数 
回路 表 包 含 9 个 用 来 控制 和 监视 PID 运 
算 的 参数 :过 程 变量 当前 值 ( PV, ) ,过 程 变 
量 前 值 (PV,_1 ), 给 定 值 (SP,), 输 出 值 
(MM, ) ,增益 (K。) ,采样 时 间 (7,) ,积分 时 间 
PID 回 | PID TBL， | (7) ,微分 时 间 (7) 和 积分 项 前 值 (MX) TBL: VB 
Woe | oo 为 使 PID 计算 是 以 所 要 求 的 采样 时 间 进 | 99P: 常 数 (0 ~7) 
行 , 应 在 定时 中 断 执行 中 断 服务 程序 或 在 由 
定时 器 控制 的 主 程序 中 完成 ,其 中 定时 时 间 
必须 填 人 回路 表 中 ,以 作为 PID 指令 的 一 个 
输入 参数 
ATCH INT， 把 一 个 中 断 事 件 (EVNT) 和 一 个 中 断 程序 INT :常数 
EVNT 联系 起 来 ,并 允许 该 中 断 事件 EVNT; 常数 (CPU221/222:0 ~ 
截断 一 个 中 断 事件 和 所 有 中 断 程序 的 联 | 2 ~ 23,27 33;CPU224:0 ~ 
DTCH EVNT 系 ,并 禁止 该 中 断 事件 D707 93 CP.0 3 
中 断 指令 ENI 全 局 地 允许 所 有 被 连接 的 中 断 事件 
DISI 全 局 地 关闭 所 有 被 连接 的 中 断 事件 
CRETI1 根据 逻辑 操作 的 条 件 从 中 断 程序 中 返回 无 
人 位 于 中 断 程序 结束 ,是 必 选 部 分 ,程序 编 
译 时 软件 自动 在 程序 结尾 加 入 该 指令 
NETR TBL 人 i 
i 从 远程 设备 上 接收 数据 并 形成 表 ( TBL)。 
可 以 从 远程 站 点 读 最 多 16 个 字 节 的 信息 TBL: VB, MB, * VD, * Ac， 
* LD 
人 初始 化 通信 操作 ,通过 指定 端口 (PORT ) PORT :常数 
i 向 远程 设备 写 表 (TBL) 中 的 数据 ,可 以 向 远 
程 站 点 写 最 多 16 个 字 节 的 信息 
通信 指令 用 于 自由 端口 模式 。 指 定 激 活 发 送 数据 
XMT TBL， | 缓冲 区 (TBL) 中 的 数据 。 数 据 缓冲 区 的 第 
PORT 一 个 数据 指明 了 要 发 送 的 字 节 数 , PORT 指 TBL: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, 
定 用 于 发 送 的 端口 x* VD, * AC, * LD 
激活 初始 化 或 结束 接收 信息 的 服务 。 通 | PORT: 常数 (CPU221/222/224 
RCV TBL， | 过 指定 端口 (PORT) 接收 的 信息 存储 于 数据 | 为 0;CPU226 为 0 或 1) 
PORT 缓冲 区 (TBL) ,数据 缓冲 区 的 第 一 个 数据 指 








明了 接收 的 字 节 数 
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( 续 ) 
站 令 格 式 
< J 全 bb 天 由 
名 称 (语句 表 ) 功 能 操 作 数 
GPA ADDR, 读 取 PORT 指定 的 CPU 口 的 站 地 址 ,将 数 ADDR: VB, IB, QB, MB, SB, 
PORT 值 将 人 ADDR 指定 的 地 址 中 SMB,LB,AC, x VD, x AC, x* LD 
通信 指令 在 SPA 指令 中 ADDR 还 可 以 是 
SPA ADDR, 将 CPU 口 的 站 地 址 (PORT) 设 置 为 ADDR | 常数 
PORT 指定 的 数值 PORT: 常 数 
ee 读 当 前 时 间 和 日 期 并 把 它 装 入 一 个 8 字 
a 节 的 缓冲 区 (起 始 地 址 为 了 ) T: VB, IB, QB, MB, SB, SMB, 
日 ~ 
a 将 包含 当前 时 间 和 日 期 的 一 个 8 字 节 的 | 于，* WD,*AC,* 了 LD 
缓冲 区 (起 始 地 址 是 T) 装 入 时 钟 











2.3 日 本 OMRON 公司 小 型 PLC 的 硬 、 软 件 资源 


2.3.1 日 本 OMRON 公司 PLC 简介 


OMRON 公司 (或 称 立 石 公司 ) 是 世界 生产 PLC 的 最 著名 厂家 之 一 ，OMRON 的 大 、 
中 、 小 、 微 型 机 各 具 特 色 ， 各 有 所 长 ， 在 中 国 市 场 上 的 占有 率 位 居 前 列 ， 在 国内 用 户 中 
享有 盛誉 。 

OMRON 公司 的 PLC 产品 中 ， 以 小 型 PLC 最 受 欢迎 。 一 方面 是 由 于 其 价位 较 低 ， 人 性 
价 比 较 高 ; 另 一 方面 是 由 于 它 配 置 较 强 的 指令 系统 ， 梯 形 图 与 语句 表 并 重 ， 用 户 在 开发 
使 用 时 比 同 类 欧美 产品 使 用 更 方便 。 因 而 ， 在 我 国 使 用 较 多 的 小 型 PLC 是 OMRON 公司 
产品 。 

OMRON 公司 主推 C 系列 PLC， 分 为 超 小 型 、 小 型 、 中 型 、 大 型 四 个 档次 。 

1) SP 系列 为 短小 型 PLC， 又 称 袖 珍 PC， 不 到 拳头 大 小 ， 但 指令 速度 极 快 ， 超 过 了 
大 型 PLC， 用 PC Link 单元 可 把 4 台 SP 系列 PLC 连接 在 一 起 ， 最 多 可 达 80 点 ， 特 别 适 
用 于 小 空间 的 机 器 人 控制 领域 。 

2) C 系列 按 处 理 器 档次 分 为 普及 机 、P 型 机 及 H 型 机 。 羡 及 机 型 号 尾部 不 加 字母 ， 
如 C20 、C40 ， 其 特点 是 指令 执行 时 间 长 (4 ~80hs) 、 内 存 小 、 功 能 简单 、 价 格 低廉 ; 
P 型 机 型 号 尾部 加 字母 P， 如 C20P、C40P，P 型 机 是 普及 机 增强 型 ， 增 加 了 许多 功能 ， 
最 多 IO 点 数 可 达 148 点 ， 基 本 指令 执行 时 间 只 用 4hs， 是 最 具 苋 争 力 的 产品 ; 20 世纪 
80 年 代 后 期 ,开发 了 H 型 机 ， 其 型 号 尾部 加 字母 H， 如 C200H、C1000H， 其 性 能 比 P 
型 机 更 好 ， 速 度 更 快 ( 基本 指令 执行 时 间 仅 用 0.4ms)， 并 配 有 RS232 接口 ， 可 以 和 计 
算 机 进行 直接 通信 ，1/O 单元 可 以 在 线 插 拔 ，C200H 曾 用 于 太空 实验 站 ， 开 创 了 业界 先 
例 。 
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3) C20H ~ C30H 与 C20P ~ C60P 比较 ， 差别 为 H 型 机 比 P 型 机 速度 快 ; H 型 机 比 P 
型 机 程序 容量 大 一 倍 ; H 型 机 内 配置 了 Host Link 单元 与 ASCI 单元 ， 而 了 型 机 需要 为 
外 配置 ; H 型 机 指令 系统 比 P 型 机 复杂 ， 指 令 功能 也 比 P 型 机 强 。 

4) OMRON 公司 提供 下 列 主 要 的 专用 与 智能 IO 单元 : 

D 模 拟 量 输入 单元 。 

@ 模 拟 量 输出 单元 。 

(3PID 单元 (实现 PID 控制 功能 ) 。 

中 高 速 计 数 器 单元 〈 对 高 速 脉冲 计数 ) 。 

9 位 置 控制 单元 〈 实 现 位 置 控制 ) 。 

(@ 凸 轮 定位 单元 (实现 顺序 控制 )。 

DASCII 单元 (实现 PLC 与 ASCII 外 设 接口 ) 。 

@) 温 度 传感器 单元 〈 把 热电 偶 / 铀 电阻 输入 转换 为 数字 信号 送 至 PLC)。 

20 世纪 90 年 代 初 期 ，OMRON 公司 推出 无 底板 模块 式 结构 的 CQMI 小 型 机 。CQMI 
控制 WO 点 数 最 多 可 达 256 点 。CQMI 的 指令 已 超过 100 种 ， 它 的 速度 较 快 ， 基 本 指令 
执行 时 间 为 0.5ps， 比 C22H 中 型 机 还 要 快 。CQMI 的 DM 区 增加 很 多 ， 虽 为 小 型 机 ， 但 
DM 区 可 达 6KB， 比 中 型 机 C200H 的 2KB 大 得 很 多 。CQMI1 共有 7 种 CPU 单元 ， 每 种 
CPU 单元 都 带 有 16 个 输入 点 ( 称 为 内 置 输入 点 )， 有 输入 中 断 功 能 ， 都 可 接 增 量 式 旋 
转 编码 器 进行 高 速 计数 ， 计 数 频率 为 单 相 SkHz、 两 相 2.SkHz。CQM]I 还 有 高 速 脉冲 输 
出 功能 ， 标 准 脉冲 输出 可 达 1kHz; 此 外 ，CPU42 带 有 模拟 量 设 定 功 能 ; CPU43 有 高 速 
脉冲 VO 端口 ; CPU44 有 绝对 旋转 编码 旭 端 口 ; CPU45 有 AAD、D/AA 端口 。CQMI 虽然 
是 小 型 机 ， 但 采用 模块 式 结 构 ， 像 中 型 机 一 样 ， 也 有 AAD、D/A、 温 控 等 特殊 功能 单元 
和 各 种 通信 单元 。CQMI 的 CPU 单元 除 CPU11 外 都 自 带 RS232C 通信 接口 。 

在 CQMI 推出 之 前 ，OMRON 公司 推出 CV 系列 大 型 机 ， 其 性 能 比 C 系列 大 型 瓦 机 
有 显著 的 提高 ， 它 极 大 地 提高 了 OMRON 公司 在 大 型 机 方面 的 竞争 实力 。1998 年 底 ， 
OMRON 公司 推出 了 CVMI1D 双 机 热 备份 系统 ， 它 具有 双 CPU 单元 和 双 电 源 单元 ， 不 仪 
CPU 可 热 备份 ， 电 源 也 可 热 备份 。CVMI1D 继承 了 CV 系列 的 各 种 功能 ， 可 以 使 用 CV 的 
IO 单元、 特殊 功能 单元 和 通信 单元 。CVMID 的 VO 单元 可 在 线 择 拔 。OMRON 公司 的 
PLC 产品 更 新 换代 的 速度 很 快 ， 特别 是 在 中 型 机 和 小 型 机 上 。 

中 型 机 从 C200H 发 展 到 C200HS 时 ， 于 1996 年 进入 中 国 市 场 ，1997 年 又 出 现 全 新 
的 C200Ha 中 型 机 ， 其 性 能 比 C200HS 有 显著 的 提高 。 除 基本 功能 比 C200HS 提高 外 ，a 
机 突出 的 特点 是 它 的 通信 组 网 能 力 强 。 例 如 ，CPU 单元 除 自 带 的 RS232C 接口 外 ， 还 可 
插 通信 板 ， 板 上 配 有 RS232C 、RS422/ZRS485 接口 ，a 机 使 用 协议 宏 功 能 指令 ,通过 上 
述 各 种 串 行 通信 接口 与 外 围 设备 进行 数据 通信 。a 机 可 加 入 OMRON 公司 的 高 层 信息 网 
Ethermet， 还 可 加 入 中 层 控 制 网 Con-troller Link 网 ， 而 C200H、C200HS 不 可 以 。1999 
年 ，OMRON 公司 又 推出 了 CS1 系列 机 型 ， 其 功能 比 a 机 更 加 完美 ， 具 有 实质 性 改变 ， 
而 且 还 具有 CV 系列 大 型 机 的 性 能 。 

OMRON 公司 在 小 型 机 方面 也 取得 了 很 快 的 发 展 。1997 年 ，OMRON 公司 在 推出 a 
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机 的 同时 ， 推 出 CPMIA 小 型 机 。CPMIA 体积 很 小 ,但 是 它 的 性 能 改进 很 大 ， 通 信 功 能 
也 增强 了 ， 可 实现 PLC 与 PLC 链接 、PLC 与 上 位 机 通信 、PLC 与 PT 链接 。 

1999 年 ，OMRON 公司 在 推出 CS1 系列 的 同时 ， 在 小 型 机 方面 相继 推出 CPM2A/ 
CPM2ACZCPM2AE 、CQOMIH 等 机 型 。 

CPM2A 是 CPMI1A 之 后 的 另 一 系列 机 型 。CPM2A 的 功能 比 CPMLA 有 新 的 提升 。 例 
如 ，CPM2A 指令 的 条 数 增加 、 功 能 增强 、 执 行 速度 加 快 ， 可 扩展 的 IO 点 数 、PLC 内 
部 器 件 的 数目 、 程 序 容量 、 数 据 存储 器 容量 等 也 都 增加 了 ; 所 有 CPM2A 的 CPU 单元 都 
自 带 RS232C 接口 ， 在 通信 联网 方面 也 比 CPMI1A 改进 不 少 。 

CPM2C 具有 独特 的 超 薄 、 模 块 化 设计 。 它 有 CPU 单元 和 IO 扩展 单元 ， 也 有 模拟 
量 LO、 温度 传 感 和 Compo Bus/SIZO 链接 等 特殊 功能 单元 。CPM2C 的 IO 采用 IO 端 
子 台 或 IO 连接 器 形 式 。CPU 单元 使 用 DC 电源 ， 带 时 钟 功能 。CPM2C 的 IYO 扩展 单元 
输出 是 继电器 或 晶体 管 形式 ， 最 多 可 扩展 到 140 点 ， 单 元 之 间 通 过 侧面 的 连接 器 相连 。 

CQMI1 是 CQMI 小 型 机 的 升级 换代 产品 ， 它 在 延续 原先 CQM1 所 有 优点 的 基础 上 ， 
提升 并 充实 了 CQMI 的 多 种 功能 。CQMIH 对 CQM1 有 很 好 的 兼容 性 ， 对 原先 使 用 CQMI 
的 老 用 户 来 说 ， 升 级 换代 十 分 方便 。CQMIH 的 推出 更 加 巩固 了 OMRON 公司 在 中 小 型 
PLC 领域 无 与 伦比 的 优势 。CQMIH 在 三 大 性 能 方面 做 了 重大 的 提升 和 充实 ,如 LO 控制 
点 数 .程序 容量 和 数据 容量 均 比 CQM1 翻 一 番 ; 提 供 多 种 先进 的 内 装 板 ,能 胜任 更 加 复杂 
和 柔性 的 控制 任务 ;COMIH 可 以 加 入 Con - troller Lin 网 络 ,还 支持 协议 宏 通 信和 功能。 


2.3.2 日 本 OMRON 公司 CPMIA 系列 小 型 PLC 的 硬件 资源 列表 


CPMI1A 系列 PLC 是 日 本 OMRON 公司 生产 的 小 型 整体 式 可 编程 序 控制 问 ， 它 的 性 
能 价格 比 很 高 ， 在 小 规模 控制 中 已 获得 广泛 应 用 ， 最 具有 代表 性 。 

CPM1A 有 CPU 单元 (主机)、1O 扩展 单元 、 特 殊 功 能 单元 和 通信 单元 。 

CPMI1A 的 CPU 单元 有 16 种 规格 〈 见 表 2-47) ， 按 IO 点数 分 10 点 、20 点 、30 点 、 
40 点 4 种 ; 按 使 用 电源 分 AC 型 和 DC 型 2 种 ; 按 输出 形式 分 继电器 型 和 晶体 管 型 2 种 。 
CPMIA 的 IO 扩展 单元 有 7 种 规格 〈 见 表 2-48) ， 分 为 三 种 类 型 : 8 点 输入 单元 、8 点 
输出 单元 和 20 点 IO 单元 。CPM1A 的 特殊 功能 单元 有 模拟 量 YO 单元 、 温 度 传 感 狠 和 
模拟 量 输出 单元 以 及 温度 传 感 带 单元 ( 见 表 2-49) 。CPMIA 的 通信 和 单元 有 RS232C 通信 
适配器 、RS422 通信 适配器 和 CompoBus/S IO 链接 单元 等 ( 见 表 2-50)。CPMI1A 系列 
PLC 的 性 能 指标 见 表 2-51。CPM1A 系列 PLC 的 扩展 配置 及 IO 点 编号 见 表 2-52 。 

表 2-47 CPMIA 的 CPU 单元 规格 






































类 型 型 号 输出 形式 电源 电压 
CPM1A-10CDR-A 继 电 需 AC100 ~240V 
点 

10 所 CPM1A-10CDR-D 继电器 DC24V 

输入 : 6 点 
CPMI1A-10CDT-D 晶体管 (NPN 

输出 : 4 点 品 体 管 ( ) Ep 
CPMI1 A-10CDT1-D 品 体 管 (PNP) 
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( 生 ) 
类 型 型 号 输出 形式 电源 电压 
CPM1A-20CDR-A 继 电 需 AC100 ~240V 
20 所 CPM1A-20CDR-D 继 电 需 DC24V 
输入 : 12 点 
CPM1LA-20CDT-D 昂 体 管 (NPN) 
输出 : 8 所 DC24V 
CPM1A-20CDT1-D 晶体 管 (PNP) 
CPM1A-30CDR-A 继 电 需 AC100 ~240V 
点 所 
20 后 CPM1A-30CDR-D 继 电 禹 DC24V 
输入 : 18 点 
CPM1LA-30CDT-D 晶体 管 (NPN) 
输出 : 12 所 > DC24V 
CPM1A-30CDT1-D 晶体 管 (PNP) 
CPM1A-40CDR-A 继 电 需 AC100 ~240V 
40 所 CPM1A-40CDR-D 继 电 需 DC24V 
输入 : 24 点 
CPM1LA-40CDT-D 昂 体 管 (NPN) 
输出 : 16 所 一 DC24V 
CPM1A-40CDT1-D 晶体 管 (PNP) 











注 : 晶体 管 NPN 型 的 输出 COM 端 接 DC 电源 的 “-” 极 ，PNP 型 的 输出 COM 端 接 DC 电源 的 “+” 极 ， 





























见 表 2. 8。 
表 2-48 CPMIA 的 IO 扩展 单元 规格 
类 型 型 号 输出 形式 
8 点 
i CPMIA-8ED = 
: 全 、\ 
CPM1 A-8ER 继电器 
占 
CPMI1 A-8ET 品 体 管 (NPN) 
DD : 辟 
CPM1IA-8ETI1 品 体 管 (PNP) 
20 占 CPM1 A-20EDR 继 电 融 
输入 : 12 点 CPM1 A-20EDT 晶体 管 (NPN) 
输出 : 8 点 CPMI1 A-20EDTI 晶体 管 (PNP) 
表 2-49 CPMIA 的 IO 扩展 特殊 功能 单元 的 规格 
名 称 | 项 目 规 格 
型 号 CPM1 A-MADO1 
模拟 量 输入 路 数 : 2 
| 输入 信号 范围 : 电压 0~10V 或 1~5V， 电流 4~20mA 
单元 模拟 量 输入 分 辨 率 : 1/256 
精度 : 1. 0% (全 量程 ) 
转换 AZD 数据 : 8 位 二 进 制 数 
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( 续 ) 


名 称 | 项 目 规 格 





输出 路 数 : 1 
输出 信和 号 范围 : 电压 0~10V 或 -10~10V， 电 流 4~20mA 
模拟 量 | 模拟 量 输出 分 辨 率 : 1/256 ( 当 输 出 信号 范围 是 -10 ~ 10V 时 为 1/512) 

















I/O 精度 : 1. 0% (全 量程 ) 
单元 数据 设 定 : 带 符 号 的 8 位 二 进 制 数 
转换 时 间 最 大 10ms/ 单 元 
隔离 方式 模拟 量 WO 信号 间 无 隔离 ，LO 端子 和 PC 间 采 用 光电 耦合 隔离 
型 号 CPM1A-TIS101-DA 





输入 路 数 : 2 
输入 信号 范围 : 最 小 Pl100，82. 3Q/ -40% ; 最 大 Pt100 ，194. 197250%C 


泪 诺 Pt100 输入 
温度 全 网 分 辨 率 ; 0.1%C 





感 咒 和 精度 : 1.0% (全 量程 ) 
模拟 量 

从 出 信号 范围 : 压 0~10V 或 -10~10V， 流 4~20mA 
单元 | 模拟 量 输出 输出 信号 范围 : 电压 或 电流 


分 辩 率 : 1/256 ( 当 输 出 信号 范围 是 -10 ~10V 时 为 1/512) 
精度 : 1. 0% (全 量程 ) 


转换 时 间 最 大 60ms/ 单 元 

















型 号 CPM1A-TS0O01ZTS002 CPM1ILA-TIS1017Z102 
答 入 类 型 热电 偶 : KI、K2 、 且 、 呈 之 间 选 一 铂 热 电阻 ，PH00、JPt00 之 间 选 一 
(由 旋转 开关 设 定 ) (由 旋转 开关 设 定 ) 
温度 传 给 入 点 数 TSO001 、TS101: 2 点 
感 器 TS002 、TS102: 4 点 
单元 精度 1.0% (全 量程 ) 





转换 时 间 250ms/ 所 有 点 
温度 转换 4 位 16 进 制 





绝缘 方式 光电 耦合 绝缘 〈 各 温度 输入 信号 之 间 ) 








表 2-50 ”CMPI1A 通信 单元 的 规格 


























名 称 | 项 目 规格 

RS232C 型 号 CPM1 -CIFO1 
通信 适配器 | 功 能 | 在 外 设 端口 和 RS232C 口 之 间作 电 平 转换 

RS422 型 号 CPMI1-CIF11 
通信 适配器 | 功 能 | 在 外 设 端口 和 RS422 口 之 间作 电 平 转换 

外 设 端口 型 号 CQM1-CIFO1/CIFO02 

转换 电缆 | 功 能 | PC 外 设 端口 与 2579 引 脚 的 计算 机 串 行 端口 连接 时 用 (电缆 长 度 : 3.3m) 
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( 续 ) 
名 称 项 目 规 格 
型 ”号 B500-ALOO04 
链接 适配器 
功 能 用 于 个 人 计算 机 RS232C 口 到 RS422 口 的 转换 
型 ”号 CPM]1 A-SRT21 
主 单元 /从 单元 : CompoBus/S 从 单元 
CompoBus/S LO 点数 :8 点 输入 ,8 点 输出 
IYO 链接 单元 | 功 能 占用 CPM1A 的 通道 : 1 个 输入 通道 ，1 个 输出 通道 (与 扩展 单元 相同 的 分 配 
方式 ) 
节点 号 : 用 DIP 开关 设 定 








表 2-51 CPMIA 系列 PLC 的 性 能 指标 
















































































控制 方式 存储 程序 方式 
输入 输出 控制 方式 循环 扫描 方式 和 即时 刷新 方式 并 用 
编程 语言 梯形 图 方式 
指令 长 度 1 步 /1 指令 、1 ~5 步 /1 指令 
指令 基本 指令 14 种 
种 类 应 用 指令 79 种 、139 条 
处 理 基本 指令 LD 指令 : 1.72ps 
速度 应 用 指令 MOYV 指令 : 16. 3hs 
程序 容量 2048 字 
最 大 LO 仅 本 体 10 点 20 点 30 点 40 点 
点 数 扩展 时 3 50 点 、70 点 、90 点 |60 点 .80 点 .100 点 
输入 继电器 (IR) IR00000 ~ 00915 不 作为 IO 继电器 使 用 的 通道 ， 可 
输出 继电器 (IR) IRO1000 ~ 01915 作为 内 部 辅助 继电器 使 用 
内 部 辅助 继电器 (IR) 512 点 : IR20000 ~23115 (IR200 ~231) 
特殊 辅助 继电器 (SR) 384 点 : SR23200 ~25515 (SR232 ~255) 
暂 存 继电器 (TR) 8 点 : TRO ~ TR7 
保持 继电器 (HR) 320 点 : HR0000 ~1915 (HR00 ~19) 
辅助 记忆 继电器 (AR) 256 点 : AR0000 ~1515 (AR00 ~15) 
链接 继电器 (LR) 256 点 : LR0000 ~1515 (LR00 ~15) 
128 点 : TIMZCNT000 ~127 
定时 器 /计数 器 100ms 型 ， TIM000 ~ 127 
CTIMZCNT ) 10ms 型 (高速 定 时 器 ) : TIM000 ~ 127 (与 100ms 定时 需 号 共用 ) 减法 计 
数 器 、 可 逆 计 数 需 
可 读 / 写 1002 字 : DM0000 ~ 0999 、DM1022 ~ 1023 
数据 故障 履历 存 人 区 | ”22 字 : DM1000 ~ 1021 
存储 各 只 读 456 字 : DM6144 ~ 6599 
( DM) 
PC 系统 设 定 区 56 字 : DM6600 ~ 6655 
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( 续 ) 
项 目 10 点 IO 型 20 点 IO 型 30 点 IO 型 40 点 IO 型 
停电 保持 功能 保持 继电器 (HR)、 辅 助 记忆 继电器 (AR)、 计 数 器 (CNT)、 数 据 内 存 
(DM) 的 内 容 保 持 
快 内 内 存 : 用 户 程 序 、 数 据 内 存 ( 只 读 ) (无 电池 保持 ) 
内 存 后 备 超级 电容 : 数据 内 存 ( 读 / 写 )、 保 持 继 电 嚣 、 辅 助 记忆 继电器 、 计 数 器 ( 保 
持 20 天 /环境 温度 25Y ) 
输入 时 间 和 常数 可 设 定 lms/2ms/4ms/8ms/16ms/32ms/64ms/128ms 中 的 一 个 
模拟 电位 器 2 点 (BCD: 0~200) 
输入 中 断 2 点 4 点 
快速 响应 输入 与 外 部 中 断 输入 共用 (最 小 输入 脉冲 宽度 0. 2ms ) 
间隔 定时 器 中 晰 1 点 (0.5 ~319968ms、 单 次 中 断 模 式 或 重复 中 断 模 式 ) 
ES 1 点 单 相 5kHz 或 两 相 2.5kHz (线性 计数 方式 ) 递增 模式 : 0 ~ 65535 (16 
向 速 计数 各 位 ) 、 增 减 模式 ，-32767 ~ +32767 (16 位 ) 
脉冲 输出 1 点 20Hz ~2kHz ( 单 相 输出 : 占 空 比 50% ) 
自 诊断 功能 CPU 异常 (WDT) 、 内 存 检查 、L/O 总 线 检 查 
程序 检查 无 END 指令 、 程 序 异常 (运行 时 一 直 检 查 ) 








表 2-52 CPMIA 系列 PLC 的 扩展 配置 及 LO 点 编号 


10 点 IO 型 


输入 点 | |00000 一 00005 


输出 点 





20 点 IO 型 


输入 点 


输出 点 


输入 点 











输入 18 点 
输出 12 点 







输入 12 点 
输出 8 点 


输出 点 


输入 点 













输入 12 点 输入 12 点 


输出 8 点 


输入 24 点 输入 12 点 
输出 16 点 


01000 一 0100 
01100 一 01107 


2.3.3 日 本 OMRON 公司 小 型 PLC 的 软件 指令 系统 列表 
PLC 的 特点 之 一 ， 就 是 编程 简单 。 梯 形 图 是 各 种 PLC 通用 的 语言 ， 它 接近 于 电气 


输出 点 
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控制 原理 图 ， 因 此 直观 易 懂 ， 容 易 掌握 ; 但 其 缺点 是 对 编程 器 的 要 求 较 高 ， 需 使 用 图 形 
编程 器 才能 将 梯形 图 程序 输入 PLC。 因 此 ， 人 们 又 设计 一 种 语句 表 编 程 方法 ， 将 梯形 图 
转化 为 语句 表 后 ， 用 简易 编程 器 就 可 将 其 输入 到 PLC 内 存 中 。 语 句 表 和 微机 的 汇编 语 
言 形式 类 似 ， 是 由 一 条 条 指令 组 成 的 ,但 PLC 的 指令 系统 要 比 汇编 语言 简单 得 多 。 各 
厂家 生产 的 PLC 不 同 ， 指 令 系统 也 不 相同 。 

CPMI1A 系列 PLC 的 指令 根据 功能 分 为 基本 指令 和 应 用 指令 两 大 类 。 基 本 指令 直接 
对 输入 输出 点 进行 操作 ， 包 括 输入 、 输 出 和 侵 辑 “与 ”“ 或 "”“ 非 ”基本 运算 等 。 应 用 
间 令 包括 定时 /计数 指令 、 联 锁 指令 、 跳 转 指令 、 数 据 比较 指令 、 数 据 移 位 指令 、 数 据 
传送 指令 、 数 据 转换 指令 、 十 进 制 运算 指令 、 二 进 制 运算 指令 、 人 逻辑 运算 指令 、 子 程序 
控制 指令 、 高 速 计 数 器 控制 指令 、 脉 冲 输出 控制 指令 、 中 断 控 制 指令 、 步 进 指令 及 一 些 











特殊 指令 等 。 
CPMIA 的 绝 大 多 数 应 用 指令 都 有 微分 型 和 非 微 分 型 两 种 形式 ， 微 分 型 指令 是 在 指 
令 助 记 符 前 加 @ 标记 。 只 要 执行 条 件 为 | 00000 op 











HR10 


DM0000 


ON， 指令 的 非 微 分 形式 在 每 个 循环 周期 
都 将 执行 ; 而 微分 指令 仅 在 执行 条 件 由 
OFF 变 为 ON 时 才 执 行 一 次 。 如 果 执 行 条 
件 不 发 生变 化 ， 或 者 从 上 一 个 循环 周期 的 
ON 变 为 OFF， 微 分 指令 是 不 执行 的 。 图 
2.3 所 示 为 数据 传送 指令 MOV (21) 的 两 图 23 MOY 指令 的 两 种 形式 
种 形式 ， 其 中 图 a 为 非 微分 型 的 ， 只 要 执 3 
行 条 件 00000 为 ON 时 ， 就 执行 MOV (21) 指令 ,将 HR10 通道 中 的 数据 传送 到 
DM0000 中 去 。 所 以 如 果 00000 为 ON 的 时 间 很 长 ， 则 会 执行 很 多 次 MOV (21) 指令 。 
图 b 中 指令 为 微分 型 的 ， 只 有 当 执 行 条 件 00000 由 OFF 变 为 ON 时 ， 才 执行 一 次 MOV 
(21) 指令 ,将 HR10 通道 中 的 数据 传送 到 DM0000 中 去 ， 而 当 00000 继续 为 ON 时 ,将 
不 再 执行 MOV (21) 指令 。 

用 编程 句 向 LPC 中 输入 @ MOV (21) 时 ， 先 按 下 “FUN” 键 ， 再 输入 指令 码 
“21”， 最 后 按 “NOT” 键 ， 其 他 微分 指令 的 输入 方法 与 之 相同 。 

欧姆 龙 小 型 机 的 软件 指令 系统 表 见 表 2-53。 

表 2-53 ”欧姆 龙 小 型 机 软件 指令 系统 表 


om | 





DIM0000 


a) b) 














适用 机 型 
、 微 CPM2A 
指令 类 别 助 记 符 分 指令 名 称 
型 CPMIA | CPM2C | CQM1 |CQMIH 
CPM2AE 
LD 装载 
基本 指令 LD NOT 装载 非 
OUT 输出 
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( 续 ) 
适用 机 型 
指令 关 询 ey 人 人 CPMIA i CQM1 |CQMIH 
CPM2AFE 
OUT NOT 输出 非 
AND 与 
AND NOT 与 非 
OR 或 
OR NOT 或 非 
AND LD 与 装载 
OR LD 或 装载 
基本 可 令 SET 置 位 
RESET 复位 
KEEP(11) 保持 
DIFU(13) 上 升 沿 微分 
DIFD(14) 下 降 沿 微分 
NOP( 00) 空 操 作 
END(01) 结 
IL(02) 联 锁 
ILC(03 ) 联 锁 解 除 
JMP(04 ) 跳 转 
人 JME(05) 跳 转 结 
TIM 定时 露 
TIMH(15 ) 高 速 定时 带 
TTIM( - )* 总 和 定时 器 X X x 
定时 器 计数 器 TMHH( _)， 1ms 定时 器 x x 
指令 
TIML( = )* 长 定时 器 x x x 
CNT 计数 天 
CNTR(12 ) 可 道 计数 器 
CMP(20) 单字 比较 
比较 指令 CMPL(60)* 双 字 比较 
BCMP(68) @ | 块 比较 
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( 续 ) 
适用 机 型 
指令 类 别 助 记 符 分 指令 名 称 有 oe 
CPM2AE 
TCMP(85 ) @ | 表 比 较 
MCMP( -) @ | 多 字 比 较 x x 
; CPS( -) 带 符号 二 进 制 比较 x x 
比较 指令 
CPSL( - )* 带 符 号 二 进 制 双 字 比较 x x 
ZCP( —-)* 区 域 比较 x 
ZCPL( — )* 双 字 区 域 比 较 x 
MOV(21) @ | 传送 
MVN(22) @ | 取 反 传送 
数据 传送 指令 
XFER(70) @ | 块 传送 
BSET(71) @ | 块 设置 
XFRB( - )* @ | 多 位 传送 x x 
XCHG(73) @ | 数据 交换 
DIST( 80) @ | 单字 分 配 
数据 传送 指令 
COLL(81) @ | 数据 调用 
MOVB (82) @ | 位 传送 
MOVD(83 ) @ | 数字 传送 
SFT(10) 移 位 寄存 器 
SFTR(84) @ | 可 道 移 位 寄存 器 
WSFT(16) @ | 字 移 位 
ASL(25 ) @ | 算术 左 移 
数据 移 位 ASR(26 ) @ | 算术 右 移 
指令 ROL(27) @ | 循环 左 移 
ROR(28 ) @ | 循环 右 移 
SLD(74) @ | 一 位 数字 左 移 
SRD(75 ) @ | 一 位 数字 右 移 
ASFT(17)* @ | 异步 移 位 寄存 器 
十 进 制 运算 “| ADD(30) @ | 十 进 制 加 法 
日 令 SUB(31 ) @ | 十 进 制 减法 
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适用 机 型 
指令 类 别 助 记 符 分 指令 名 称 ee 
型 CPMIA | CPM2C | CQM1 | CQMIH 
CPM2AE 

ADDL(54 ) @ | 十 进 制 双 字 加 法 
SUBL(55 ) @ | 十 进 制 双 字 减法 

十 进 制 运算 MUL(32 ) @ | 十 进 制 乘法 

日 令 DIV(33 ) @ | 十 进 制 除法 

MULL(56 ) @ | 十 进 制 双 字 乘法 
DIVL(57) @ | 十 进 制 双 字 除法 
ADB (50) @ | 二 进 制 加 法 
SBB(51) @ | 二 进 制 减 法 
ADBL( — )* @ | 二 进 制 双 字 加 法 x x 
SBBL( — )* @ | 二 进 制 双 字 减法 x x 

二 进 制 运算 MLB(52 ) @ | 二 进 制 乘法 

指令 DVB(53 ) @ | 二 进 制 除法 
MBS( -) @ | 带 符 号 二 进 制 乘 x x 
DBS( - )* @ | 带 符 号 二 进 制 除 x x 
MBSL( - )* @ | 带 符 号 二 进 制 双 字 乘 x x 
DBSL( - )” @ | 带 符号 二 进 制 双 字 除 X x 
BIN(23 ) @ | BCD 一 BIN 变换 
BCD(24) @ | BIN 一 BCD 变换 
BINL( 58) @ | 双 字 BCD 一 双 字 BIN x 
BCDL(59) @ | 双 字 BIN 一 双 字 BCD x 
NEG( — )* @ | 二 进 制 补 码 x 
NEGL( — )* @ | 双 字 二 进 制 补 码 x x 
数据 转换 指令 
MLPX (76) @ | 4 一 16 译 码 器 
DMPX(77 ) @ | 16-4 编码 器 
ASC(86 ) @ | ASCI 转 换 
HEX( - )* @ | ASCI-*16 进 制 x 
LINE( — )* @ | 列 行 转换 x x 
COLM( — )* @ | 行列 转换 x x 
COM(29) @ | 字 求 反 
逻辑 指令 

ANDW(34) @ | 字 逮 辑 与 
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( 续 ) 
适用 机 型 
指令 类 别 助 记 符 分 指令 名 称 Se 
型 CPMIA | CPM2C | CQMI1 |CQMIH 
CPM2AE 
ORW(35 ) @ | 字 逻 辑 或 
逻辑 指令 XORW(36) @ | 字 逮 辑 异 了 
XNRW(37) @ | 字 逻 辑 同 或 
APR( — )* @ | 算术 处 理 x x 
特殊 运算 指令 | BCNT(67)* @ | 位 计数 器 
ROOT(72) @ | 平方 根 x x 
WIXCG= @ | 浮 点 -16 位 BIN 转换 x x x 
FIXL( - )* @ | 浮 点 一 32 位 BIN 转换 x x x 
FLT( — )* @ | 16 位 BIN 一 浮 点 转换 x x x 
FLTL( - )* @ | 32 位 BIN 一 浮 点 转换 x x x 
4 @ | 浮 点 加 x x x 
-FFC 一 )” @ | 浮 点 减 x x x 
人 @ | 浮 点 乘 x x x 
[EC 一) @ | 浮 点 除 x x x 
a RAD( 一 )” @ | 角度 一 弧度 转换 x x x 
ss DEG(- )， @ | 弧度 一 角度 转换 x | x | x 
SIN( = )* @ | SIN 运算 x x x 
COS( - )* @ | C0S 运算 x x x 
TAN( -= )* @ | TAN 运算 x x x 
ASIN( — )* @ | SIN -运算 x x x 
ACOS( - )* @ | COS-' 运 算 待定 x x x 
ATAN( — )* @ | TAN-! 运 算 x x x 
SQRT( - ) @ | 平方 根 运 算 x x x 
ER @ | 指数 运算 x x x 
LOG( — )* @ | 对 数 运算 x x x 
SRCH( - )* @ | 数据 搜索 x 
MAX( —)” @ | 取 最 大 值 x 
表格 数据 指令 | MIN(-) @ | 取 最 小 值 x 
SUM( - )* @ | 求 和 x 
bhCS(C=)™ @ | 帧 校 验 x 
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实 ) 
适用 机 型 
指令 类 别 助 记 符 分 指令 名 称 eh 
型 CPMIA | CPM2C | CQM1 |CQMIH 
CPM2AE 

PID( -)* PID 控制 x 
SCL(66)* 比例 转换 x 

数据 控制 指令 | SCL2( -)” 比例 转换 2 x 
SCL3( — )* 比例 转换 3 x 
AVG( — )* 平均 值 x 
SBS(91) @ | 子 程序 调用 

子 程序 指令 SBN(92) 子 程序 定义 
RET(93 ) 子 程序 返回 

子 程序 指令 MCRO(99 ) @ | 宏 指令 
INT(89) @ | 中 断 控制 

中 断 指令 

STIM(69)* @ | 间隔 计数 需 
CTBL(63)* @ | 比较 表 登 录 水 水 
INI(61)* @ | 工作 模式 控制 
PRV(62)* @ | 读 高 速 计 数 器 当前 值 

本 PULS(65)* @ | 设置 脉冲 

ee SPED(64)* @ | 速度 输出 
ACC( —)* @ | 加 速 控制 x 
PLS2( -) @ | 脉冲 输出 x x 
PWM( - ) @ | 可 变 占 空 比 脉冲 输出 x 
SYNGC=)™ @ | 同步 脉冲 控制 x x x 
STEP( 08) 单 步 指令 

步 进 指令 

SNXT(09) 步 进 指令 
IORF(97) @ | LO 刷新 
SDEC(78 ) @ | 7 段 译 码 器 

a 7SEG( — )* 7 段 显 示 输 出 x x 
DSW( 一 ) 数字 开关 输入 x x 
TKY( 一 ) 十 键 输入 x x 
HKY( - )* 十 六 键 输入 x x 
PMCR( - )“ @ | 通信 协议 宏 x x x 

串 行 通信 指令 
TXD(48)* 发 送 x 
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( 续 ) 
适用 机 型 
微 CPM2A 
指令 类 别 助 记 符 分 指令 名 称 
型 CPMIA | CPM2C | COM1L |CQOMIH 
CPM2AE 
RXD(47)* @ | 接收 x 
串 行 通信 指令 | 
STUP( -= )* @ | 改变 RS232C 设置 x x 
SEND(90) @ | 网 络 发 送 x x x 
网 络 通信 指令 | RECV(98 ) @ | 网 络 接收 x x x 
CMND( - ) @ | 指令 发 送 X X X 
言 息 显示 指令 | MSG(46) @ | 信息 显示 
SEC( — ) @ | 小 时 一 秒 x 
时 钟 指令 
HMS( - ) @ | 秒 一 小 时 x 
调试 指令 TRSM(45) 跟踪 内 存 采 样 x x 
FAL(06) @ | 故障 报警 
故障 诊断 指令 | FALS(07) 严重 故障 报警 
FPD( — )* 故障 点 检测 x x 
STC(40) @ | 设置 进位 
进位 标志 指令 
CLC(41 ) @ | 清除 进位 




















注 : 1. 表 中 空格 表示 指令 可 用 ，x 表示 指令 不 可 用 。 
2. * 表示 扩展 指令 ，CQMIZCQMIH 在 编程 前 应 使 用 编程 器 设置 其 指令 代码 ; 但 对 于 其 他 机 型 ， 几 是 
已 注 明 指令 码 的 扩展 指令 ， 其 代码 分 配 是 固定 的 ， 不 需要 用 编程 器 设 置 。 
3. * * CPM2AE 不 能 使 用 CTBL 指令 ,为 外 ， 因 为 CPM2AE 是 维 电 顺和 输出 型 ， 最 好 不 要 使 用 脉冲 输 


出 指令 。 





2.4 法 国 施耐德 公司 的 Twido 系列 PLC 的 硬 、 软 件 资源 


法 国 施 耐 德 电气 公司 作为 一 个 专业 致力 于 电气 工业 领域 的 电气 公司 ,拥有 悠久 的 历 
史 和 强大 的 实力 ， 输 配 电 、 工 业 控 制 和 自动 化 是 施耐德 电气 携手 并 进 的 两 大 领域 。 其 生 
产 的 Twido 系列 PLC 物美 价 廉 ， 使 其 雄 居 于 全 世界 PLC 生产 厂商 的 五 强 之 列 。 尤 其 是 近 
几 年 亚 龙 集团 公司 采用 施耐德 TWDLCAA40DRF 型 PLC 生产 的 YL -100A 电工 电子 及 和 目 
动 化 综合 实验 实 训 故 置 被 国家 教育 部 采购 一 举 中 标 ， 使 众多 高 校 都 拥有 了 基于 施耐德 
PLC 的 实验 实 训 姿 置 。 


2.4.1 法 国 施耐德 公司 Twido 系列 PLC 简介 
Twido 是 施耐德 电气 公司 的 小 型 PLC， 它 由 本 体 和 扩展 模块 组 成 。 本 体 集成 了 CPU、 
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存储 右 、 电 源 、 输 入 、 输 出 几 部 分 。Twide PLC 有 两 种 模式 : 一 体型 和 模块 型 。 一 体型 
包括 : 10M0、16ILLO、24LILO、40IO; 模块 型 包括 : 20ILO、40LO。 使 用 扩展 VO 模块 
可 以 增加 PLC 的 0 点数 ， 它 们 包括 : 15 种 数字 量 YO 扩展 模块 、8 种 模拟 量 ZO 扩展 
模块 。 

TWDLCAA40DRF 是 其 一 体 化 的 PLC， 外 形 如 图 24 所 示 。 本 市 将 以 它 为 典型 代表 











加 以 介绍 。 
DC24V 输出 接 输入 接线 端子 
A 迷你 显示 单元 插 槽 
' LO LED 指示 人 灯 
9 
1 p : 
多 功能 通信 口 ” 攻 本 一 .= 
有 CPU 状态 指示 灯 : 
2 个 模拟 电位 器 np RUN、 PWR、 ERR 
输出 接线 端子 
通信 扩展 适 A 时 钟 卡 和 内 存 卡 插 槽 


内 置 以 太 网 接口 (如 型 号 为 TWDLCAE40DRF， 则 有 此 接口 ) 


图 24 TWDLCAA40DRF PLC 的 外 形 图 


1. Twido 系列 PLC 的 主要 功能 

Twido 系列 PLC 默认 所 有 LO 均 为 数字 量 IO。 但 是 ， 某 些 VO 可 以 通过 配置 实现 
特殊 功能 ， 例 如 : 运行 /停止 输入 ; 输入 锁 存 ; 高 速 计数 器 : 单 加 / 减 计数 器 SkHz ( 单 
相 ) 、 超 高 速 计数 器 加 / 减 计数 器 20kHz (2 相 ); 控制 锅 状 态 输出 : 脉 宽 调制 (PWM ) 、 
脉冲 (PLS) 发 生 需 输出 等 。Twido 控制 右 通 过 TwidoSoft 编程 可 实现 以 下 功能 : PWM 
PLS; 高 速 计 数 器 和 超 高 速 计数 硕 ; PID 和 PID 上 自 整 定 等 。 其 主要 功能 如 下 。 

(1) 扫描 和 浓 规 (循环 ) 或 周期 (常数) (2 ~150ms)。 

(2) 执行 时 间 0. 14ps ~ 0.9hs/ 一 条 列表 指令 。 

(3) 存储 器 容量 数据 对 所 有 PLC 有 3000 个 内 存 字 ，TWDLCAA10DRF 和 TWDL- 
CAA16DRF 有 128 个 内 存 位 ， 其 他 型 号 控制 硕 有 256 个 内 存 位 。 

(4) 程序 ”一 体型 10 IO PLC 有 700 条 列表 指令 ，16 LO PLC 有 2000 条 列表 指 
令 ; 24 IO PLC 和 模块 型 2 IO TWDLMDA20D * 控制 器 有 3000 条 列表 指令 ， 模块 型 
20 LO TWDLMDA20DRT 控制 器 、 模 块 型 40 I/O 控制 器 和 一 体型 40 IO 控制 器 有 6000 
条 列表 指令 ( 带 有 一 块 64KB 卡 ， 否 则 为 3000 条 列表 指令 ) 。 

(5) RAM 备份 ”所 有 PLC 在 锂电 池 充 满 电 后 ,通过 内 部 锂电 池 备 份 在 25°C 
(77°F) 下 ， 大 约 可 持续 30d (上 典型)。 电 池 从 0% 到 90% 的 充电 时 间 为 15h。 在 充电 9h 
使 用 15h 的 情况 下 ， 电 池 寿 命 大 约 为 10 年 。 电 池 不 可 更 换 。 对 40DRF 一 体型 PLC, 在 
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正常 的 工作 环境 下 (无 长 时 间断 电 ) ， 通 过 外 部 可 更 换 的 锂电 池 ( 除 内 部 锂电 池 外 )， 
在 25°*C (77°*F) 下 ， 大 约 可 持续 3 年 (典型)。 前 面板 上 的 BAT LED 指示 灯会 显示 电 
池 供 电 状 态 。 

(6) 编程 端口 所 有 PLC 都 配置 有 EIA RS48$。 对 TWDLCAE40DRF 一 体型 PLC ， 
内 置 有 RJ 45 以 太 网 通信 口 。 

(7) 扩展 IO 模块 一 体型 10 和 16 IO PLC 没有 扩展 模块 ， 一 体型 24 和 模块 型 20 
IZO PLC 最 多 可 接 4 个 扩展 WO 模块， 模块 型 40 1/O PLC 和 40 LO PLC 最 多 可 接 7 个 扩 
展 0O 模块 。 

(8) AS-IV2 总 线 接口 模块 ”一 体型 10 和 16 IO PLC 无 AS-I 总 线 接口 模块 ，24 LO 
和 40 LO 一 体型 PLC、20 IO 和 40 LO 模块 型 PLC， 最 多 可 接 2 个 AS -1 总 线 接口 模 
块 

(9) 远程 连接 通信 通过 远程 /0 或 对 等 PLC 可 连接 最 多 7 个 从 设备 ， 整 个 网 络 
的 最 大 长 度 为 200m (650ft)。 

(10) Modbus 通信 非 隔 离 EIA RS-48 型 ， 最 大 长 度 为 200m。ASCII 或 RTU 模式 。 

(11) 以 太 网 通信 TWDLCAE40DRF 一 体型 PLC 和 499TWD01100 以 太 网 接口 模 
块 ， 通过 内 置 RJ45 口 ， 利 用 TCP/AIP 协议 的 100Base-TX 自 适 应 以 太 网 通信 。 

(12) ASCII 通信 设备 采用 半 双 工 协 议 。 

(13) 特殊 功能 模块 。 

1) PWM/PLS 所 有 模块 和 40 1/O 一 体型 控制 器 为 2。 

2) 高 速 计 数 器 TWDLCA. 40DRF 一 体型 PLC 为 4， 其 他 一 体型 PLC 为 3， 所 有 模块 
型 PLC 为 2。 

3) 超 高 速 计数 右 TWDLCA. 40DRF 一 体型 控制 絮 为 2， 其 他 一 体型 PLC 为 1， 所 有 
模块 型 PLC 为 2。 

(14) 模拟 电位 器 24 WO 和 40 LO 一 体型 控制 器 为 2， 其 他 所 有 PLC 均 为 1。 

(15) 内 置 模拟 量 通道 ”一 体型 PLC 无 ， 模 块 型 PLC 为 1 输入 。 

(16) 可 编程 输入 滤波 句 “” 通 过 配置 可 以 改变 输入 滤波 时 间 ， 无 滤波 或 滤波 时 间 为 
3ms 或 12ms，LZO 点 将 被 成 组 配置 。 

(17) 特殊 IO。 

1) 输入 。RUNZSTOP 为 任何 一 个 基本 输入 ; 锁 存 为 最 多 4 个 输入 (%10.2 到 % 
I0. 5); 对 于 有 内 置 模拟 量 输入 功能 的 PLC， 内 置 模拟 量 输入 连接 到 %1IW0. 1; 高 速 计 数 
器 为 最 大 SkHz; 超 高 速 计数 右 为 最 大 20kHz; 频率 计 为 1kHz 到 最 大 20kHz。 

2) 输出 。PLC 状态 输出 为 3 个 输出 中 的 任何 1 个 (%Q0.1 到 %Q0.3); PLS 为 最 
大 7kHz; PWM 为 最 大 7kHz。 

(18) 通信 Twido PLC 具有 一 个 或 可 选择 的 第 二 个 串 行 口 ， 用 于 提供 实时 或 系统 
管理 服务 。 实 时 服务 提供 用 于 和 10 设备 交换 数据 的 数据 分 发 功能 ， 同 时 还 提供 用 于 和 
外 部 设备 通信 的 信息 服务 。 系 统管 理 服 务 通过 TwidoSoft 管理 和 配置 PLC。 任 何 一 个 串 
行 口 都 可 用 来 提供 这 些 服 务 ， 但 只 有 串口 1 能 用 于 和 TwidoSoft 通信 。 每 一 个 PLC 上 有 3 
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种 协议 文 持 这 些 服务 : 山 远 程 连 接 ; (Modbus; (3ASCIT。 男 外 TWDLCAF40DRF 一 体 
型 PLC 特别 内 置 了 RJ45 以 太 网 通信 端口 ， 可 以 通过 网 络 完 成 所 有 的 实时 通信 和 系统 管 
理 任 务 。 以 太 网 通信 遵循 ModbusTCPZEP 协议 。 采 用 所 有 3 种 协议 的 通信 结构 如 图 2-5 
所 示 。 








Modbus 


Twido Soft 
| - 





Modbus 






远程 IO 或 远程 VO 或 远程 VO 或 





主 设备 控制 器 


对 等 控制 器 对 等 控制 器 对 等 控制 器 
(从 控制 器 ) (从 控制 器 ) (从 控制 器 ) 


图 2-5 采用 所 有 3 种 协议 的 通信 结构 
注 : 注意 “Modbus” 和 “远程 连接 ”通信 的 协议 不 能 同时 出 现 。 








1) 远程 连接 协议 。 远 程 连接 协议 是 一 种 高 速 主 /从 总 线 ， 专 门 用 于 在 主 从 PLC 之 
间 进 行 小 容量 数据 交换 ， 从 PLC 最 大 可 接 7 个 。 根 据 远程 PLC 的 配置 ， 传 输 相 应 的 应 
用 和 LO 数据。 远程 PLC 的 类 型 可 以 是 远程 IO 扩展 或 对 等 PLC。 

2) Modbus 协议 。Modbus 协议 是 一 种 主 / 从 协议 ， 它 允许 一 个 主 PLC 对 从 PLC 请 求 
回应 并 基于 请 求 执行 命令 。 主 机 可 以 单独 对 一 个 从 机 发 送 命令 ， 或 是 以 广播 方式 对 所 有 
从 机 发 送 命令 。 从 机 对 每 一 个 单独 发 送 给 他 们 的 查询 做 出 响应 。 但 对 广播 方式 查询 不 做 
啊 应 。 

GD Modbus 主 模式 。Modbus 主 模式 允许 PLC 开始 一 个 Modbus 发 送 查 询 ， 同 时 等 待 
Modbus 从 机 的 啊 应 。 

(2 Modbus 从 模式 。Modbus 从 模式 允许 PLC 应 答 一 个 Modbus 主机 的 查询 。 如 果 第 
二 个 串 行 口 通 信 未 被 配置 ， 默 认为 此 模式 。 

3) Modbus TCPZIP 协议 。 注 意 只 有 内 置 以 太 网 接口 的 TWDLCAE40DRF 系列 一 体型 
PLC 才 支 持 Modbus TCP/AIP 协议 。 

Modbus 应 用 协议 (MBAP) 是 一 种 七 层 协议 ， 支持 PLC 与 网 络 上 其 他 市 点 进行 对 
等 通信 。Twido TWDLCAE40DRF 在 以 太 网 上 采用 Modbus TCP/IP 客户 端 /服务 器 通信 。 
Modbus 协议 包 是 一 种 典型 的 请 求 - 响 应 交换 信息 方式 。PLC 根据 查询 还 是 回应 信息 来 决 
定 是 作为 客户 端 还 是 服务 器 。 从 传统 的 Modbus 意义 上 说 ，Modbus TCP/AIP 客户 端 等 同 
于 Modbus 主 PLC， 而 Modbus TCP/AIP 服务 器 等 同 于 Modbus 从 PLC。 

4) ASCI 协议 。ASCI 协议 允许 PLC 和 一 个 字符 终端 设备 之 间 进 行 通信 ， 如 打印 机 
等; 

2. 一 体型 TWDLCAA40DRF PLC 的 主要 使 用 特点 

(1) 供电 电源 100/240V AC。 

(2) 输入 类 型 DC 24V,， 共有 24 路 ,编号 为 %10.0 ~ %10.23。 























第 2 章 ”机 床 电气 PLC 编程 应 用 基础 73 


(3) 输出 类 型 ”2 路 晶体 管 输出 (% Q0.0 和 % Q0.1); 14 路 继 电 带 输出 ， 其 中 ， 
公共 端 COM2 对 应 % Q0.2 ~% Q0.5; 公共 端 COM3 对 应 % 00.6 ~% 00.9; 公共 端 
COM4 对 应 % 00. 10 ~% Q0.13; 公共 端 COMS 对 应 % Q0.14; 公共 端 COM6 对 应 % 
Q0. 15 。 

(4) 丰富 的 软 元 件 

1) 内 部 位 。 最 高 256 点 。 

2) 定时 器 。 最 高 128 点 。 

3) 计数 器 。128 点 。 

4) 数据 寄存 器 。3000 字 。 

5) 高 速 计数 器 。20kHz 双 相 和 5kHz 单 相 ; 最 
多 可 达 6 个。 





6) 脉冲 辆 出 。 i 最 多 可 达 2 个。 i 1 … 11COM112 13 … 23 
3. TWDLCAA40DRF 的 硬件 接线 人 
1) DC 漏 极 输入 接线 图 如 图 2-6 所 示 。 图 2-6 DC 漏 极 输入 接线 图 
2) AC 电源 和 继电器 输出 接线 图 如 图 2-7 所 示 。 

QO Q1 Q2 Q3 Q4Q5 Q6 Q7Q8 Q9 QI0Q11Q12Q13 ©Q14 Q15 





TLOUT LOUT Ry.OUT Ry.OUT Ry.OUT RyOUT| |Ry.OUT 
VO Vot COM2 M3 i 
vo-|o 1-| 1 2 |13|4|5150 7 9 [COM4 |10 | la |13 | COMS [14| COMS | 15 


ae a | 
LO| dr OLD 
2.4.2 法 国 施耐德 公司 Twido 系列 PLC 基本 指令 编程 应 用 


图 2-7 AC 电源 和 继 电 需 输出 接线 图 
(1) 装载 指令 ”装载 指令 LDALDNALDRALDF 分 别 对 应 于 党 开 、 背 闭 、 上 升 沿 和 下 
降 沿 触 点 。 装 载 指令 类 型 、 等 价 梯形 图 及 允许 操作 数 见 表 2-34 ， 装 载 指 令 编 程 应 用 示例 
如 图 2-8 所 示 。 












表 2-54 装载 指令 类 型 、 等 价 梯形 图 及 允许 操作 数 
列表 指令 等 价 梯形 图 允许 操作 数 





0/1,% 1,% 1A,% 1WCx.y.z: Xk,% Q,% QA,% M,% S,% X,% 


| ls BLK. x,% : Xk, [ 
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( 续 ) 
列表 指令 等 价 梯形 图 允许 操作 数 
LDN es 0/1,% 1,% 1A,% 1WCx.y.z: Xk,% OQ,% QA,% M,% S,% X,% 


BLK. x,% : Xk, [ 





LDR 一 六 %1,%1A,%M 





LDF -个 二 %1,%1A,%M 








%10.1 


%00Q0.3 
%MO 
%Q0.2 


%10.2 
%Q0.4 
%I0 3 
%Q0 .5 





图 2-8 ”装载 指令 编程 应 用 示例 
(2) 赋值 (输出 ) 指令 (STASTNARAS) 赋值 指令 STASTNAS/AR 分 别 对 应 直接 、 
取 反 、 置 位 、 复 位 线圈 。 赋 值 指令 类 型 、 等 价 梯形 图 及 人 允许 操作 数 见 表 2-55 ， 赋 值 指 令 
编程 应 用 示例 如 图 2-9 所 示 。 


表 2-5S ”赋值 指令 类 型 、 等 价 梯形 图 及 允许 操作 数 














列表 指令 等 价 梯形 图 允许 操作 数 
ST 6 %Q,%QA,%M,%S, WBLK. x,% : Xk 
STN (/) %Q,%QA,%M,%S, WBLK. x,% : Xk 
S (S) %0,%QA,%M,%S,%X,%BLK x,% : Xk 
R (R) %Q,%QOA,%M, WS, WX, BLK. x,% : Xk 











(3) 逻辑 与 指令 (ANDAANDNAANDRAANDF) ” 催 辑 与 指令 执行 操作 数 (或 它 的 
取 反 数 、 或 上 升 党、 或 下 降 沿 ) 和 前 面 指令 的 布尔 运算 结果 间 的 逻辑 与 操作 。 人 逻辑 与 
指令 类 型 、 等 价 梯形 图 及 允许 操作 数 见 表 2-56， 逻 辑 与 指令 编程 应 用 示例 如 图 2-10 所 
不 。 
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ol %I0.1 


YoQ0.3 


%Q0.2 
%Q0.4 


%oI0.2 
0 
%10.2 es 





图 2-9 ”赋值 指令 编程 应 用 示例 


表 2-56 ”人 逻辑 与 指令 类 型 、 等 价 梯形 图 及 允许 操作 数 
列表 指令 等 价 梯形 图 允许 操作 数 


A || ee 





07X1 ,和 1,%1A,%0,% OA,%M,%S,%X,%BLK x,%: Xk, [ 





ANDN -直上 H 才 外 一 


07X1 ,和 1,%1A,%0,%QOA,%M,%S,%X,%BLK x,%: Xk, [ 





ANDR 一 -Pi 一 


%1,%1A,%M 





ANDF -直上 一半 一 


%1,%1A,%M 








%I0.1 %MO.1 YoQ0.3 


%M02 ”9%I0 2 %Q0 .2 
/ 


%10.3 %010.4 %Q0.4 
ps 


%M3  %I0.5 %Q0.5 
二 到 





图 2-10 逻辑 与 指令 编程 应 用 示例 


(4) 逻辑 或 指令 (ORAORNAORRAORF) ”他 辑 或 指令 执行 操作 数 〈 或 它 的 取 反 数 、 
或 上 升 党、 或 下 降 沿 ) 和 前 面 指令 的 布尔 运算 结果 间 的 逻辑 或 操作 。 逻 辑 或 指令 类 型 、 


等 价 梯形 图 及 人 允许 操作 数 见 表 2-57， 轩 辑 或 指令 编程 应 用 示例 如 图 2-11 所 示 。 
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表 2-57 人 逻辑 或 指令 类 型 、 等 价 梯形 图 及 允许 操作 数 
列表 指令 等 价 梯形 图 允许 操作 数 





0/1,%1,%1A,%Q,W%QA,W M,N%S,MX,WBLK. x,% :Xk 


* | DP 





0/1,%1,%1A,%Q,W%QA,W M,N%S,MX,WBLK. x,% :Xk 


oi | 





%1,%1A,%M 


a 





%1,%1A,%M 


ORF 








%I0.1 
%MI 
%Q0.3 


%M2 
%I0 .2 
%Q0 .2 


YoM3 
Yol0.4 
%Q0.4 


%ol0.5 
%l0.6 
%Q0.5 





图 2-11 他 辑 或 指令 编程 应 用 示例 


(5) 异 或 指令 (XORAXORNAXORRAXORF) ” 异 或 指令 执行 操作 数 (或 它 的 反 转 
数 、 或 上 升 党 、 或 下 降 沿 ) 和 前 面 指 令 的 布尔 运算 结果 间 的 异 或 操作 。 异 或 指令 类 型 
及 允许 操作 数 见 表 2-58， 异 或 指令 的 编程 应 用 示例 如 图 2-12 所 示 。 

表 2-58 异 或 指令 类 型 及 允许 操作 数 











列表 指令 允许 操作 数 
XOR %1,%1A,%0Q,%QA,%M,%S,%X,%BLK x,% : Xk 
XORN %1,%1A,%0Q,%QA,%M,%S,%X,%BLK x,%: Xk 
XORR %1,%1A,%M 
XORF %1,%1A,%M 





(6) 取 反 指令 (N) 取 反 (N) 指令 将 前 面 指令 的 布尔 运算 结果 取 反 。 取 反 指令 
编程 应 用 示例 如 图 2-13 所 示 。 


女人 ~ 
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0 
%I0.1 %MI %Q0.3 LD %I0.1 


XOR  %MI 
六 OoRF 人 ST  %Q0.3 





图 2-12 异 或 指令 的 编程 应 用 示例 


(7) 定时 天 功能 模 世 〈《% TMi) 

1) Twido PLC 可 提供 128 个 定时 需 〈i=0~127) ， 和 定时 秀 有 三 种 类 型 ， 可 在 配置 时 
设 定 为 : 

(DTON 〈 导 通 延 时 定时 器 ) 。 这 种 定时 需 用 于 控制 导 通 延 时 动作 。 

CTOF 〈 关 断 延 时 定时 器 ) 。 这 种 定时 器 用 于 控制 关 断 延 时 动作 。 

CTP《〈 脉 冲 发 生 定时 喜 ) 。 这 种 定时 顺 用 于 产生 精确 宽度 的 脉冲 。 

延 时 或 脉冲 周期 可 编程 ， 并 且 可 使 用 TwidoSoft 进行 修改 。 定 时 表 功 能 模块 图 例如 
图 2-14 所 示 。 定 时 紫 参 数 见 表 2-59 。 











YoTMI 


TYPE TOF 


TB 100ms 
ADJ 
2%6TM1 P1000 





图 2-13 取 反 指令 编程 应 用 示例 图 2-14 定时 甫 功能 模块 图 例 
表 2-59 定时 器 参数 表 
参数 标识 值 
0 到 63: TWDLCAA10DRF 和 TWDLCAAI16DRF 
定时 器 编号 % TM 


0 到 127 对 所 有 其 他 控制 器 
TON 定时 器 导 通 - 延 时 (默认 ) 




















类 型 TOF 定时 器 关 断 - 延 时 
TP 脉冲 ( 单 稳 态 ) 
时 基 TB lmin (默认 ) ，1s，100ms ，10ms ，1lms 
当 定 时 器 工作 时 ,该 字 从 0 增加 到 %TMi. P。 可 被 程序 读 和 测试 ， 但 不 
当前 值 Em 当 定 时 器 工作 时 ， 该 字 从 0 增加 到 %TMi. P。 可 被 程序 读 和 测试 ， 但 不 


可 写 ,%TMi.V 可 以 通过 活动 表 编 辑 器 修改 





0 ~9999， 该 字 可 读 ， 测试 和 被 写 ， 默认 值 是 9999。 周 期 或 产生 的 延 时 
预 置 值 % TMi.P 
为 % TMi.P x TB 
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( 续 ) 
参 。 数 标识 值 
YYes， 预 置 %TMi.P 值 可 以 通过 活动 表 编辑 器 修改 
动态 监控 表 编 辑 带 Y/N 
EB N，No， 预 置 % TMi.P 值 不 能 通过 活动 表 编 辑 器 被 修改 
丛 入 使 能 
J IN | 上 升 沿 (TON 或 TP 类 型 ) 或 下 降 沿 (TOF 类 型 ) 启动 定时 器 
(或 指令 ) 
定时 器 给 出 0 根据 执行 功能 的 类 型 ， 相 关 位 %TMi. 0 置 为 1: TON、TOF 或 TP 








2) 定时 需 编 程 和 配置 。 不 管 定 时 需 功 能 模块 (%TMi) 用 途 如 何 ， 它 们 的 编程 方 
法 均 相 同 。 定 时 兹 功能 (TON、TOF 或 TP) 在 配置 中 选 定 。 定 时 需 功 能 模块 可 逆 和 不 
可 逆 编 程 应 用 示例 如 图 2-15 所 示 。 


%TMi 
IN Q 
TYPE TON 


TBlmin 
ADJY 
2%TMI.P 9999 





可 逆 编 程 不 可 逆 编 程 


YoTMI1 





图 2-15 定时 厅 功 能 模块 可 逆 和 不 可 逆 编 程 应 用 示例 


下 面 参 数 必须 在 配置 中 输入 : 
中 定 时 需 类 型 。TON 、TOF 或 TP。 
@) 时 基 。1lmin，1s，100ms，10ms 或 lms。 


%C1 





3 预 置 值 (%TMi.P) 。0 到 9999 。 人 
由 可 调节 。 复 选 或 不 复 选 。 人 


(8) 加 / 减 计 数 融 功能 模块 (% Ci) 

1) 计数 卓 功 能 模块 (% Ci) 提供 事件 的 加 和 
减 计数 。 这 两 种 运算 可 以 同时 进行 。 加 / 减 计 数 器 
功能 模块 图 例如 图 2-16 所 示 。 寄 存 融 功 能 模块 参数 
见 表 2-60。 


CD 








图 2-16 加/ 减 计数 天 
功能 模块 图 例 
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表 2-60 寄存 器 功能 模块 参数 














参 数 标识 值 
计数 器 编号 % Ci 0 到 127 
当前 什 i 字 根 据 输入 (或 指令 )CU 和 CD 被 增加 或 减少 。 可 被 程序 读 和 测 
I O \l. 
试 ,但 不 可 写 。 使 用 数据 编辑 器 修改 % Ci. V 
预 置 值 % Ci.P 0 三 % Ci P9999 能 被 读 测试 和 写 ( 默 认 值 :9999 ) 





Y:Yes, 预 置 值 可 以 通过 活动 表 编 辑 带 修改 


\ 千 二 编辑 器 编辑 ADJ 
用 活动 表 编辑 器 编辑 N :No , 预 置 值 不 能 使 用 活动 表 编 辑 器 修改 











输入 (或 指令 ) 复位 R 状态 为 1:% Ci. V =0 
输入 (或 指令 ) 预 置 S 状态 为 1:%Ci V = % Ci P. 
加 运算 输入 (或 指令 ) CU 在 上 升 沿 增加 % Ci. V 
减 运 算 输入 (或 指令 ) CD 在 上 升 沿 减少 % Ci. V 
当 减 计数 器 % Ci V 从 0 变 到 9999 时 ,相关 % CiE=1( 当 %CiV 到 
减 运算 溢出 输 E(Em 
We (Pmpy) | 达 9999 时 置 为 1, 如 果 计数 器 继续 减少 则 复位 为 0) 
预 置 输出 达到 D( 完 成 ) 当 % Ci.V =%Ci.P 时 ,相关 位 %Ci.D=1 
| 当 % Ci.V 从 9999 变 到 0 时 ,相关 位 %Ci.F=1( 当 %CiV 到 达 0 时 
加 运算 溢出 输出 F( Full) 人 已 达 








置 为 1, 如 果 计 数 句 继续 增加 则 复位 为 0) 


2) 计数 此 编程 和 配置 。 图 2-17 所 示 是 一 个 提供 高 达 9999 条 计数 的 计数 带 编 程 应 
用 示例 。 输 入 %11.2 的 每 个 脉冲 〈 当 内 部 位 % M0 置 为 1 %I0.1 





R %C8 EE 


时 ) 都 使 计数 器 % C8 增加 ， 直 至 达到 它 的 预 置 值 
(位 % C8.D=1)。 计 数 占 的 值 由 输入 % 1 了 .1 复位。 计数 
器 功能 模块 可 逆 编 程 和 不 可 逆 编 程 应 用 示例 如 图 2-18 所 
示 。 





S ADJY 


CU%CiEL 





mC8gD ADIY  %Q00 


| 2%0C1.P 9999 
梯形 图 
图 2-17 “计数 需 编 程 应 用 示例 


下 面 参数 必须 在 配置 中 输入 : 

中 预 置 值 (% Ci.P)， 此 例 中 设 为 9999。 

G@ 可 调节 ， 是 。 

(9) 步 进 计数 需 功 能 模块 〈% SCi) 比 进 计数 做功 
能 模块 〈% SCi) 提供 了 一 系列 的 步 ， 这些 步 可 赋值 给 动作 。 从 一 个 步 移动 到 为 一 个 步 
取决 于 外 部 或 内 部 事件 。 每 当 一 个 步 处 于 激活 状态 时 ， 相 关 位 被 置 为 1。 步 进 计 数 卓 在 
一 个 时 刻 只 能 有 一 个 步 被 激活 。 步 进 计数 天 功能 模块 示例 如 图 2-19 所 示 。 

步 进 计 数 融 功能 模块 参数 见 表 2-61。 步 进 计 数 需 功能 模块 编程 应 用 示例 如 图 2-20 
所 示 。 
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%SC1 





%Q0.0 CD 
可 道 编程 不 可 逆 编 程 





图 2-18 ”计数 需 功 能 模块 可 逆 编 程 和 图 2-19” 步 进 计数 器 功能 模块 示例 
不 可 逆 编 程 应 用 示例 


表 2-61 步 进 计数 器 功能 模块 参数 
数 标 ” 识 值 
号 % SCi 0~7 


RD 


步 进 计数 做 编 





步 进 计 数 器 的 位 0 到 225 (j=0 到 225) 可 被 装载 逻辑 测试 ， 
步 进 ? 类 伙 吕 时 OO0 SC1. ] 





输入 (或 指令 ) 复位 R 当 功 能 块 参数 R 为 1 时 ， 将 复位 步 进 计数 融 











输入 (或 指令 ) 增加 CU 其 上 升 沿 将 步 进 计数 带 增 加 一 步 
输入 (或 指令 ) 减少 CD 其 上 升 沿 将 步 进 计数 天 减少 一 步 








可 逆 编 程 








图 2-20 比 进 计数 融 功 能 模块 编程 应 用 示例 


1) 步 进 计数 器 0 由 输入 % 10.2 增加 。 

2) 步 进 计数 器 0 由 输入 % 10.3 或 当 它 到 达 步 3 时 复位 到 0。 

3) 步 0 控制 输出 %Q0.1， 步 1 控制 输出 %Q0.2， 步 2 控制 输出 %Q0.3。 
4) 此 例 中 还 示 出 可 逆 和 不 可 逆 编 程 。 
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(10) Grafcet 语言 编程 
1) Grafcet 指令 描述 。TwidoSoft 中 Grafcet 指令 提供 了 翻译 控制 顺序 的 一 个 简单 方法 
( Grafcet 表 ) 。Grafcet 的 最 大 步 数 取决 于 Twido 控制 带 的 型 号 。 任 何 时 刻 活 动 步 的 数 日 
仅 由 步 的 总 数目 所 限制 。 对 于 TWDLCAA40DRF， 可 使 用 步 为 1 到 95。Grafcet 表 编 程 所 
需 的 所 有 指令 和 对 象 见 表 2-62 。 
表 2-62 ”Grafcet 表 编 程 所 需 的 所 有 指令 和 对 象 
































图 形 表 示 (1) TwidoSoft 语言 抄本 功 能 
图 俩 : 2 开始 初始 步 (2) 
初始 步 折 在 停止 当前 步 后 激活 步 i 
ei 开始 步 i 并 使 相关 转换 有 效 (2) 
转换 # 停止 当前 步 并 不 激活 其 他 任何 步 
#Di 停止 步 1 和 当前 步 
步 = =POST 开始 后 处 理 并 结束 顺序 处 理 
oo Hi 步 i 的 相关 位 ， 可 以 被 测试 和 被 写 ( 步 的 最 大 数 上 日 取 
Xi 决 于 控制 器 ) 
| ES LD% Xi, LDN% Xi, 
AND% Xi, ANDN% Xi, eo 
OR% Xi, ORN% Xi 测试 步 i 的 活动 性 
全 XOR% Xi, XORN% Xi, 
Xi S% Xi 激活 步 i 
|| 停止 步 i 








2) Grafcet 示例 。 
QD 线性 顺序 。 线 性 顺序 的 编程 应 用 示例 如 图 2-21 所 示 。 


%lI0.5 %0521 %10.5 
70S21 
] 
%l0.1 
之 


2 
%10.2 
3 


3 
%10.3 
1 
POST 
20X1 
2%Q0.1 
2%0X2 
2%Q0.2 
yoQ0.1 00X3 
2%Q0.3 


%X2 %Q0.2 


%Q0.3 





图 2-21 线性 顺序 的 编程 应 用 示例 
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并列 顺 序 。 并 列 顺序 的 编程 应 用 示例 如 图 2-22 所 示 。 


一 # 一 4 
LD 2%0I0.3 
# 5 
LD 2%0I0.4 
# 6 








# 
一 六 一 6 
LD %I06 
# 7 
不 支持 Twido 梯形 图 Twido 指令 
语言 和 序 列表 程序 
图 2-22 并 列 顺序 的 编程 应 用 示例 
(3 同步 顺序 。 同 步 顺 序 的 编程 应 用 示例 如 图 2-23 所 示 。 
8 
%10.7 
9 
10 
9 
%I0.8 
11 
10 
%I0.9 
12 
i 
MO 
%MO %X12 12 ~ 
#D 13 
13 
= 和 12 
ooMO 
%X11 
%MO %6X11 1 
13 
Twido 梯形 图 Twido 指令 
语言 程序 列表 程序 


图 2-23 同步 顺序 的 编程 应 用 示例 


2.4.3 法国 施耐德 公司 Twido 系统 PLC 开发 应 用 常用 列表 
(1) Twido 系统 对 象 和 变量 列表 ”Twido 系统 对 象 和 变量 列表 见 表 2-63。 











表 2-63 ”Twido 系统 对 象 和 变量 列表 


女人 


GE 
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对 象 变量 /属性 描述 访问 

输入 % Ix. y. 2z 值 读 / 强 制 
输出 % Qx. yz 值 读 / 写 /强制 

% TMX.V 当前 值 读 / 写 
定时 器 %TMX.P 预 置 值 读 / 写 

% TMX. Q 完成 读 

和 Cx. V 当前 值 读 / 写 

% Cx. P 预 置 值 读 / 写 
计数 絮 % Cx. D 完成 读 

% Cx. EF 空 读 

% Cx. F 满 读 
存储 位 % Mx 值 读 / 写 
存储 字 % MWx 值 读 / 写 
常量 字 % KWx 值 读 
系统 位 % Sx 值 读 / 写 
系统 字 % SWx 值 读 / 写 
模拟 输入 % IWx. yz 值 读 
模拟 输出 和 % QWx y. 7 值 读 / 写 

5 FCx. V 当前 值 读 

% FCx. VD* 当前 值 读 
高 速 计数 器 % FCx.P 预 设 值 读 / 写 

% FCx. PD* 预 设 值 读 / 写 

% FCx. D 完成 读 
超 高 速 计数 器 咯 当前 值 读 
输出 网 络 字 %QNWx.z 值 读 / 写 
Grafcet % Xx 步 位 读 

%PLS.N 脉冲 数 读 / 写 

% PLS. ND * 脉冲 数 读 / 写 
脉冲 发 生 器 % PLS.P 预 设 值 读 / 写 

% PLS.D 完成 读 

% PLS. Q 当前 输出 读 

% PWM.R 比率 读 / 写 
2 % PWM.P 预 置 值 读 / 写 

% DRx. S a 读 
鼓 形 控制 需 a 当前 步 数 满 法 
步 进 计数 器 % SCx. n 步 进 计数 器 位 读 / 写 














84 机 床 电气 PLC 编程 方法 与 实例 



































( 续 ) 
对 象 变量 /属性 描述 访问 
% Rx. I 输入 读 / 写 
二 % Rx. 0 给 出 2 
% Rx. E 择 旋 
% Rx. 下 满 读 
移 位 寄存 器 % SBR. x yy 寄存 器 位 读 / 写 
a % MSGx. D 完成 读 
全 % MSGx. E 错误 读 
AS-I 从 设备 输入 % IAx. yz 值 读 / 强 制 
AS-[ 模拟 从 设备 输入 % IWAx. yz 值 读 
AS-[ 从 设备 输出 % QAx. yz 值 读 / 写 /强制 
AS-[ 模拟 从 设备 输出 KW QWAx. yz 值 读 / 写 
CANopen 子 站 PDO 输入 | %IWCx yz 单字 值 读 
CANopen 子 站 PDO 输出 | %QWCx yz 单字 值 读 / 写 


(2) Twido 列表 编程 指令 
1 ) 测试 指令 。 测试 指令 见 表 2-04。 
表 2-64 测试 指令 





























名 称 等 价 梯形 图 元 素 功 能 
ID Ne 布尔 运算 结果 与 操作 数 状 态 相同 
LDN ll 布尔 运算 结果 为 操作 数 状 态 取 反 
pe a 0 
Be I 
ee | i 布尔 运算 结果 等 于 前 面 指令 布尔 运算 结果 和 操作 数 状态 的 
逻辑 与 结 
布尔 运算 结果 等 于 前 面 指令 布尔 运算 结果 和 操作 数 状态 取 
ANDN Hd 
站 二 反 的 逻辑 与 结 
布尔 运算 结果 等 于 前 面 指令 布尔 运算 结果 和 操作 数 上 升 沿 
ANDR Pr 
a = (1 = 上 升 沿 ) 检测 的 逻辑 与 结 
布尔 运算 结果 等 于 前 面 指令 布尔 运算 结果 和 操作 数 下 降 沿 
ANDF FN 
a 二 (1 = 下 降 沿 ) 检测 的 逻辑 与 结 
本 -| 布尔 运算 结果 等 于 前 面 指令 布尔 运算 结果 和 操作 数 状态 的 
= 逻辑 或 结 
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( 续 ) 
名 称 等 价 梯形 图 元 素 功 能 
AND ( sl 逻辑 与 (8 层 艇 套 ) 
OR ( 证 逻辑 或 (8 层 舱 套 ) 
| XOoR | 六 
XOR, XORN, |XORN|— Se 
XORR, XORF —|xoRR|— he 
—|XORF | 一 
MPS 是 这 
MRD mm 转换 到 线圈 
MPP Lx 
N 取 反 (NOT) 








2) 动作 指令 。 动 作 指 令 见 表 2-65。 
表 2-65 动作 指令 





























名 称 等 价 梯形 图 元 素 功 能 
ST SG 相关 操作 数 取 值 为 测试 区 结果 值 
STN S70 相关 操作 数 取 值 为 测试 区 结果 值 取 反 
S 3S 当 测 试 区 结果 为 1 时 相关 操作 数 置 为 1 
R 区 局 当 测 试 区 结果 为 1 时 相关 操作 数 置 为 0 
JMP 一 无 条 件 向 上 或 向 下 转移 到 一 个 标记 序列 
SRn ->> 9% SRi 转移 到 子 程序 开始 
RET <RET> 从 子 程序 返回 
END <END > 程序 结 
ENDC <ENDC > 布尔 运算 结果 为 1 时 程序 结束 
ENDCN <ENDCN > 布尔 运算 结果 为 0 时 程序 结束 
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3) 模块 功能 


名 称 
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已 人 
日 Xo 


功能 模块 指令 见 表 2-66。 
表 2-66 ”功能 模块 指令 


等 价 梯形 图 元 素 功 


bam 
CC 





定时 器 ， 计 数 器 ， 
寄存 器 竺 





每 个 功能 模块 均 有 模块 控制 指令 。 一 个 结构 化 的 格式 直接 
用 于 人 硬 连 线 模 块 的 输入 和 输出 
注意 : 功能 模块 的 输出 不 能 互相 连接 (垂直 短 接 ) 


| 





(3) Twido 一 体型 控制 着 IO 规格 
1) DC 输入 规格 。DC 输入 规格 见 表 2-67。 
表 2-67 DC 输入 规格 















































ee TWDLCAAIODRF | TWDLCAA16DRF | TWDLCAA24DRF TWDLCAA40DRF 
A TWDLCDAIODRF | TWDLCDA16DRF | TWDLCDA24DRF TWDLCAEA0DRF 
1 根 公 共 线 1 根 公 共 线 1 根 公 共 线 
输入 节点 0 6 0 和 1 2 根 公共 线 24 个 点 
支持 6 个 节点 支持 9 个 节点 支持 14 个 节点 
额定 输入 电压 DC 24V 漏 / 源 输入 信和 号 
输入 电压 范围 DC20. 4 ~28. 8V 
I0, I1, 16, 17.: 11mA 
额定 输入 电流 ne 12 ~I5，18 ~123: 7mA/ 节 
闪 征 必 as ~ - m 四/ 
ey P ~113: 7mA/ 节 点 (DC 24V) 
点 (DC 24V) 
I0 和 HI : 2.1kQ I0, 11, 16, 17. 2.1kQ 
输入 阻抗 
12 ~113. 3.4kQ 12~15, 18 ~123. 3.4kQ 
I0, 11，16, 了 7: 35ps+ 滤 
ee 10 ~ 了 1: 35hs + 滤波 值 波 值 
接 通 时 间 i 
D ~13: 40us + 滤波 值 12 ~1S, 18 ~123: 40us+ 
滤波 值 
I0,I，I6，I: 45us + 滤 
断 开 时 间 I0 和 了 I: 4Sus + 滤波 值 波 值 
D ~113: 150us + 滤波 值 D~H，I ~ 123: 40hs + 
滤波 值 
隔离 输入 端 与 内 部 电路 之 间 : 光电 耦合 隔离 (隔离 保护 500V) 
阐 有 三 天 
输入 端 之 间 : 不 隔离 
输入 类 型 类 型 1 (IEC61131 ) 
LO 互联 的 外 部 负载 不 需要 
信号 测量 方法 静态 
输入 信号 类 型 输入 信号 即 可 以 是 源 极 又 可 以 是 漏 极 





电缆 长 度 





3m (9. 84ft) 符合 抗 电磁 干扰 标准 


2) 品 体 管 


源 极 输出 规格 。 品 体 管 
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源 极 输 出 规格 见 表 2-68。 
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表 2-68 晶体 管 源 极 输出 规格 

一 体型 控制 器 TWDLCAA40DRF 和 TWDLCAE40DRF 
输出 类 型 源 极 输 出 
数字 量 数 出 点 数 2 
每 根 公 共 线 的 输出 点 数 1 
额定 负载 电压 DC 24V 
最 大 负载 电流 每 根 公 共 线 1A 
工作 负载 电压 范围 DC 20.4 ~28. 8V 
电压 降落 (得 电 ) 最 大 为 1V ( 指 输出 接 通 时 ，COM 和 输出 端的 电压 ) 
额定 负载 电流 每 个 输出 节点 1A 
瞬间 峰值 电流 最 大 2.5A 
漏电 流 最 大 0. 25mA 
指示 灯 最 大 负载 19W 
感性 负载 L/R=10ms (DC 28.8V, 1Hz) 
外 部 电流 拉 升 最 大 12mA，DC 24V (+V 端 电源 电压 ) 
隔离 输出 端 和 内 部 电路 的 隔离 : 光电 耦合 隔离 〈 隅 离 保 护 DC 500YV ) 


输出 端 之 间 : 不 隔离 





输出 延 时 -开关 时 间 


3) 继 电 带 输出 规格 。 


Q0，Q1: 5ps 最 大 (I>5mA) 





继 电 硕 输出 规格 见 表 2-69 。 
表 2-69 继电器 输出 规格 









































一 体型 控制 器 TWDLCAAIODRF | TWDLCAAI16DRF | TWDLCA A24DRF TWDLCAA40DRF 
TWDLCDAI1O0DRF | TWDLCDA16DRF | TWDLCDA24DRF | TWDLCDAE40DRF 
输出 点 数 4 个 7 个 10 个 14 个 
每 个 公共 端的 输出 点 数 :COM0 3 个 常 开 触 点 | 4 个 常 开 触 点 | 4 个 常 开 触 点 
每 个 公共 的 输出 节点 : COMI1 | 1 个 常 开 触 点 | 2 个 常 开 触 点 | 4 个 常 开 触 点 = 
每 个 公共 端的 输出 点 数 : COM2 一 1 个 常 开 触 点 | 工 个 常 开 触 点 4 个 常 开 触 点 
每 个 公共 端的 输出 点 数 ， COM3 一 一 1 个 常 开 触 点 4 个 常 开 触 点 
每 个 公共 端的 输出 点 数 : COM4 = 于 守 4 个 常 开 触 点 
每 个 公共 端的 输出 点 数 : COM5 二 和 1 个 常 开 触 点 
每 个 公共 端的 输出 点 数 : COM6 一 1 个 常 开 触 点 
最 大 负载 电流 RE 
每 根 公共 线 8A 
最 小 开关 负载 0. 1mA/DC 0. 1V (参考 值 ) 
30mg0 最 大 : 
初始 接触 电阻 在 AC 240V/2A 负载 下 (TWDLCA… 控 制 器 ) 





在 DC 30VZ2A 负载 下 (TWDLCD… 控 制 器 ) 
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( 续 ) 
体型 控制 器 TWDLCAAIODRF | TWDLCAAI16DRF | TWDLCAA24DRF | TWDLCAA40DRF 
EE TWDLCDAI1ODRF | TWDLCDA16DRF | TWDLCDA24DRF | TWDLCDAE40DRF 
电气 寿命 不 低 于 100 000 次 (额定 负载 电阻 1 800 次 /h) 
机 械 寿 命 不 低 于 20 000 000 次 (额定 负载 18 000 次 Ab) 
额定 负载 ( 阻 性 /感性 ) AC 240V/2A, DC 30V/2A 
输出 和 内 部 电路 之 间 : AC 1500V，1lmin 
绝缘 强度 , Ux . 
输出 组 (COMs) 之 间 : AC 1500V，1min 








(4) Twido 系统 位 一 览 表 ”Twido 系统 位 一 览 表 见 表 2-70。 
表 2-70 ”Twido 系统 位 一 览 表 


a 本 村 初始 
系统 位 功能 描述 愉 态 | 控制 





一 般 置 为 0， 以 下 情况 将 其 置 为 1 

1) 电源 恢复 且 数 据 丢 失 ( 电 池 故 障 ) 

2) 用 户 程序 或 动态 监控 表 编 辑 器 

%S0 冷 启 动 处 3 0 S 或 US 
oe 3) 操作 显示 器 可 

该 位 在 第 一 次 扫描 时 被 置 为 1， 在 下 一 次 扫描 前 

被 系统 置 为 0 





一 般 置 为 0， 以 下 情况 将 其 置 为 1 
1) 电源 恢复 且 数 据 保留 

% S51 热 启动 2) 用 户 程 序 或 动态 监控 表 编 辑 带 0 S 或 U 一 $ 
3) 操作 显示 天 

该 位 在 第 一 次 扫描 结束 时 被 系统 置 为 0 








状态 变化 频率 由 内 部 时 钟 测量 。 它 们 与 控制 天 


% S4 时 基 : 10ms 
2 扫描 不 同步 
% S9 时 基 : 100ms a 
示例 :%S4 = S 
% S6 时 基 : 1s 
% S7 时 基 : 10min 


Sms Sms 





初始 置 为 1， 该 位 用 于 控制 项 “ 非 配置 ”状态 
测试 连 线 。 要 修改 此 位 的 值 ， 利 用 操作 显示 单元 
% S8 连 线 测试 改变 所 需 输出 状态 1 U 
1) 置 为 1， 输 出 复位 

2) 置 为 0， 连 线 测试 被 允许 





一 般 置 为 0。 它 可 以 被 程序 或 终端 (通过 动态 
监控 表 编 辑 器 ) 置 为 1 


% S9 复位 输出 1) 状态 为 1 时 ， 奉 控制 絮 处 于 运行 模式 则 输出 | 0 U 
被 强制 到 0 


2) 状态 为 0 时， 给 出 被 正常 更 新 

















系统 位 


功能 


描 述 





% S10 


IO 故障 


一 般 置 为 1。 当 检测 到 170 故障 时 该 位 被 系统 置 
为 0 





% S11 


看 门 狗 溢出 


一 般 置 为 0。 当 程序 执行 时 间 (扫描 时 间 ) 超 
过 最 大 扫描 时 间 (软件 看 门 狗 ) 时 该 位 被 系统 置 
为 1。 看 门 狗 汶 出 导致 控制 硕 进 入 暂停 状态 





% S12 


% S13 


该 位 表示 控制 硕 处 于 运行 状态 。 系 统 在 控制 需 
运行 时 将 该 位 置 为 1。 在 停止 、 初 始 化 或 任何 其 他 
状态 时 置 为 0 

一 般 置 为 0， 在 控制 右 变 为 运行 状态 后 的 第 一 个 
扫描 过 程 中 被 系统 置 为 1 





% S17 


一 般 置 为 0， 在 循环 或 移动 操作 时 ， 系 统 把 此 输 
出 位 转换 为 1。 它 必须 由 用 户 程 序 在 每 次 可 能 产生 
溢出 的 操作 之 后 测试 ， 溢 出 发 生 后 由 用 户 复 位 到 0 





S—>U 





% S18 


% S19 


算术 溢出 或 错误 


扫描 周期 溢出 
(周期 扫描 ) 


一 般 置 为 0。 它 在 进行 运算 时 出 现 溢 出 的 情况 下 
被 置 为 1 

一 般 置 为 0， 该 位 在 扫描 周期 溢出 (扫描 时 间 
大 于 用 户 在 配置 中 定义 或 在 % SWD 中 编程 的 周 
期 ) 的 情况 下 被 系统 置 为 1 

该 位 由 用 户 复 位 到 0 


S—U 





% S320 


索引 洲 出 


一 般 置 为 0， 它 在 索引 对 象 的 地 址 小 于 0 或 大 于 
对 象 的 最 大 地 址 范围 时 被 置 为 1 

它 必 须 由 用 户 程 序 在 每 次 可 能 产生 溢出 的 操作 
之 后 测试 ， 然 后 在 液 出 发 生 后 复位 到 0 











S—>U 





% S21 


GRAFCET 初始 化 


一 般 置 为 0， 以 下 情况 将 其 置 为 1: 

1) 冷 重启 ,%S0=1 

2) 用 户 程 序 ， 只 能 在 预 处 理 程序 部 分 使 用 Set 
日 令 〈S% S21) 或 设置 线圈 -(S)-% S21 

3) 终端 

状态 为 1 时 ， 它 导致 GRAFCET 初始 化 。 已 激活 
步 被 停止 旦 激活 初始 步 

它 在 GRAFCET 初始 化 之 后 被 系统 复位 到 0 


U—S 





% 3522 





GRAFCET 复位 





一 般 置 为 0， 只 能 在 被 程序 预 处 理 时 置 为 1 
状态 为 1 时 它 导 致 全 部 GRAFCET 的 活动 步 停 
止 。 它 在 程序 开始 执行 时 由 系统 复位 到 0 








US 
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( 续 ) 
a 本 初始 
系统 位 功能 描述 jt 控 制 
一 般 置 为 0， 它 只 能 在 预 处 理 程序 模块 时 由 程序 
为 1。 置 为 1 时 ， 它 AFCET 的 预 置 生 效 。 
CRAFCET 预 时 和 So 加 为 时 ， 它 使 GRAFCET 的 预 置 生效 
% S23 冻结 维持 该 位 在 1 将 冻结 GRAFCET (冻结 图 表 )。 它 0 S—U 
人 在 程序 开始 执行 时 由 系统 复位 到 0 以 保证 GRAF- 
CET 表 从 冻结 状态 变 为 活动 状态 
一 般 置 为 0， 该 位 可 被 用 户 置 为 1 
1) 状态 为 0 时， 操作 显示 正常 
| ) 状态 为 0 时 ,操作 品 示 正常 T 作 | 。 a 
2) 状态 为 1 时 ， 操 作 显示 被 冻结 ， 保 持 当 前 显 
示 不 变 ， 不 能 闪烁 ， 且 停止 输入 键 处 理 
有 两 种 显示 模式 : 数据 模式 和 正常 模式 
1)%S25 =0， 正 常 模 式 有 效 。 在 第 一 行 ， 能 输 
和 人 对象 名 (系统 字 、 内 存 字 、 系 统 位 ) ， 第 二 行 显 
po 选择 操作 显示 需 | 示 当 前 值 站 
的 显示 模式 2)%S25 =1， 数 据 模 式 有 效 。 在 第 一 行 显示 % 
SW68， 在 第 二 行 显示 % SW69 ,% S25 =1， 键 盘 操 
作 无 效 
注意 : Firmware 版 本 V3.0 或 更 高 
两 种 类 型 可 选 ， 有 符号 或 无 符号 
二 1)%S26 =0， 有 符号 数 显示 有 效 ( -32768 ~ 
在 操作 显示 器 上 | 2 Rs 
= | 32767) ，+/ -符号 在 每 行 的 开头 处 
%S26 | 选择 显示 一 个 有 符 a 9 u 
号 或 无 符号 数 2)% S26 = 1， 无 符号 数 显 示 有 效 (0 ~ 
65535) ,% S26 仅 当 % S25 =1 时 被 用 
注意 : Firmware 版 本 3. 0 或 更 高 
一 般 为 1 
1) 状态 为 0 时， 事件 不 能 被 执行 且 排 队 等 竺 
pr 事件 标志 ) 状态 为 0 时 ee | We 
2) 状态 为 1 时， 事件 可 被 执行 
该 位 能 被 用 户 或 系统 设 为 初始 状态 1 ( 冷 启动 ) 
一 般 为 1 
1) 置 为 0 时 ， 事 件 不 能 进入 事件 队列 
允许 事件 进入 事 | 了) 一 Wi 
% S38 各 区 到 2) 置 为 1 时， 一 旦 检测 到 事件 就 将 它们 放置 到 | 1 U—S 








事件 队列 
该 位 能 被 用 户 或 系统 设 为 初始 状态 1 ( 冷 启 动 ) 
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( 续 ) 
站 志和 
系统 位 功能 描述 控 制 
一 般 为 0 
1) 置 为 0 时 ， 所 有 事件 都 被 报告 
% S39 1 饱和 0 US 
a 2) 置 为 1 时 ， 至 少 一 个 事件 被 丢失 
该 位 可 由 用 户 和 系统 (在 冷 重 启 情况 下 ) 置 为 0 
S 二 上 日 | 也 | 口 | 1 
%S50 | 到 %SW53 更 新 日 期 eh | Ty J 0 US 
和 时 间 2) 置 为 1 时 , 日 期 和 时 间 可 被 更 新 
控制 器 内 部 RTC 在 % S50 下降 沿 被 刷新 
一 般 置 为 0， 该 位 可 被 程序 或 操作 显示 置 为 1 
1) 置 为 0 时 , 日 期 和 时 间 是 不 可 变 的 
2) 置 为 1 时， 日 期 和 时 间 必 须 由 用 户 初始 化 
当 该 位 置 、 je 效 。 
元 日历 时 钟 状态 I 时 ,日 期 时 钟 的 时 间 数 据 无 效 i 
日 期 和 时 间 可 能 从 未 配置 过 ， 电 池 可 能 电压 低 ， 
或 控制 器 RTC 修正 量 不 正确 (未 配置 、 修 正 值 和 
保存 值 不 同 或 超出 范围 )。 状 态 1 到 状态 0 的 转变 
强制 写 人 修正 常量 到 RTC 
由 系统 管理 的 此 位 表示 RTC 修正 值 还 未 输入 ， 
下 i 月 ; 品 下 
ey RTC 错误 且 时 间 和 日 期 是 错误 的 
1) 置 为 0 时 ， 日 期 和 时 间 是 不 可 变 的 
2) 置 为 1 时 ， 日 期 和 时 间 必 须 被 初始 化 
一 般 置 为 0， 该 位 可 被 程序 或 操作 显示 置 为 1 
i 使 用 字 % SW59 更 1) 置 为 0 时 ,不 能 管理 系统 字 % SW59 
新 日 期 和 时 间 2) 置 为 1 时 ， 日 期 和 时 间 根 据 % SW59 设置 的 
控制 位 的 上 升 沿 增加 或 减少 
BAT LED (电池 该 系统 位 可 由 用 户 设 定 ， 它 允许 用 户 点 亮 或 关 
指示 灯 ) 显示 激活 / | 掉 BAT LED (电池 指示 灯 ) 
ee 关闭 ( 仅 有 支持 外 1) 7 时 ，BAT LED 被 激活 (在 上 电 时 ， s 或 U8 
部 电池 的 控制 器 型 | 被 系统 复位 到 0) 
号 : TWDLCA * 2) 设 为 1 时 ，BAT LED 被 关闭 (这 时 即使 外 
40DRF ) 部 电池 电压 低 或 没有 外 部 电池 ，LED 也 不 被 点 亮 ) 
人 用 户 STAT LED 置 为 0 时 ，STAT LED 关上 断 
显示 置 为 1 时 ，STAT LED 打开 
外 部 电池 状态 | ， 该 系统 位 由 系统 设 定 ， 它 指示 外 部 电池 的 状态 ， 
i ( 仅 有 支持 外 部 电池 | 可 由 用 户 读 取 





的 控制 右 型 号 : 
TWDLCA * 40DRF) 





1) 设 定 为 0 时， 外 部 电池 工作 正常 
2) 设 定 为 1 时 ,外 部 电池 电量 低 , 或 没 装 外 部 电池 
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系统 位 
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描 述 





% S395 


恢复 存储 字 


当前 面 存储 内 存 字 到 内 部 EEPROM 时 ,可 以 设 
置 该 位 。 完 成 后 系统 将 该 位 置 回 0 且 恢 复 的 内 存 
字数 置 于 % SW97 





% 596 


备份 程 


3 
sl 


成 


该 位 可 在 任何 时 刻 被 读 取 (被 程序 读 或 调整 时 
读 ) ,特别 是 在 冷 启动 或 热 重启 之 后 

1) 置 为 0 时 ,备份 程序 无 效 

2) 置 为 1 时 ,备份 程序 有 效 








% S97 


% S100 


保存 % MW 完成 


TwidoSoft 通信 电 
缆 连 接 


该 位 可 在 任何 时 刻 被 读 取 ( 被 程序 读 或 调整 时 
读 ) ,特别 是 在 冷 启 动 或 热 重 启 之 后 

1) 置 为 0 时 ,保存 %MW 无 效 

2) 置 为 1 时 ,保存 %MW 有 效 

显示 TwidoSoft 通信 电缆 是 否 已 连接 

1 ) 置 为 1 时 ,没有 连接 TwidoSoft 通信 电缆 或 
TwidoSoft 

2) 置 为 0 时 ,TwidoSoft 通信 电线 已 连接 








% S101 


端口 地 址 (Modbus 
协议 ) 改变 


用 系统 字 % SW101 (端口 1) .% SW102 和 (端口 
2) 来 改变 端口 地 址 。 为 改变 端口 地 址 ,% S101 必 
须 置 为 1 

1 ) 置 为 0 ,地 址 不 能 被 改变 。% SW101 和 % SW102 
的 值 与 当前 端口 地 址 相 匹配 

2) 置 为 1, 通 过 改变 % SW101 (端口 1) 和 % 
SW102( 端 口 2) 的 值 可 修改 其 地 址 。 系 统 字 修 改 
完毕 后 ,% S101 必须 被 置 0 





% S103 
% S104 


使 用 ASCII 协议 


准许 在 Comml(%S103) 或 Comm2(%S104) 上 使 
用 ASCI 协议 。ASCI 协议 通过 系统 字 进 行 配 
置 ,% SW103 和 % SW105 配置 Comml ,% SW104 
和 % SW106 配置 Comm2 

1 ) 设 定 为 0 时 , 它 执行 TwidoSoft 中 配置 的 协议 

2) 置 为 1, ASCII 协议 用 于 Comml (% S103 ) 或 
Comm2(% S104),% SW103 和 % SW105 必须 提前 
配置 好 , 旦 用 于 Comml ,% SW104 和 % SW106 用 于 
Comm2 





% S110 





连接 交换 


Et 
而 





由 程序 或 终端 将 此 位 复位 为 0 

1) 对 主机 , 置 为 1 表示 所 有 的 远程 连接 交换 ( 仅 
远程 M0) 完成 

2) 对 从 机 , 置 为 1 表示 和 主机 的 交换 完成 











S—>U 








( 续 ) 
Ne _ | 初始 
系统 位 功能 描述 on 控 制 
启 远 程 连接 交 | 对 主机 , 置 为 0 表示 单一 远程 连接 交换 完成 
% S111 一下 | 2) 对 主机 , 置 为 1 表示 单一 远程 连接 交换 处 于 进 | 0 S 


行 中 





1) 对 主机 , 置 为 0 表示 远程 连接 处 于 激活 状态 
% S112 连接 远程 连 提 E 0 U 
人 2 ) 对 主机 , 置 为 1 表示 远程 连接 处 于 非 活动 状态 





1 ) 对 主机 或 从 机 , 置 为 0 表示 远程 连接 配置 / 操 
作 完 成 
a 远程 连接 配置 / 操 2) 对 主机 , 置 为 1 表示 其 远程 连接 配置 /操作 出 i 
作 错 

3) 对 从 机 , 置 为 1 表示 其 远程 连接 配置 /操作 出 
错 


上 、 1 。 Li 一 于 FI n 今 洲 I 二 yy 

si18 | 远程 /0 出错 。 | ， 一 般 轩 为 1。 当 远程 连接 检测 到 IO 故障 时 该 位 | | 
被 置 为 0 

一 般 置 为 1。 当 检测 到 IO 故障 时 该 位 被 署 为 

%S119 | 本 地 IO 出 错 ”| 0.%SW118 决定 故障 种 类 。 当 故障 消除 时 复位 到 | 1 s 

1 

















2.5 ”机床 电气 PLC 编程 所 应 用 的 编程 器 或 编程 工具 软件 


2.5.1 从 程序 输入 到 程序 运行 的 基本 流程 


根据 上 述 的 各 种 PLC 的 编程 元 件 、 梯 形 图 和 指令 字 指 令 系 统 等 ， 和 凭借 经 验 、 参 照 
传统 电气 (“ 继 - 接 ”) 控制 系统 的 设计 方法 ， 便 可 以 设计 出 具有 一 定 功能 的 PLC 控制 程 
序 。 有 了 编写 好 的 PLC 控制 程序 (梯形 图 、 指 令 表 、SFC 等 ) ， 还 必须 通过 编程 大 将 其 
输入 到 PLC 中 , 才能 使 PLC 执行 并 完成 预定 的 控制 功能 。 因 此 ， 程 序 的 编辑 、 修 改 、 
检查 和 监控 是 机 床 电气 PLC 编程 应 用 中 不 可 缺少 的 重要 内 容 ， 是 程序 正确 运行 的 重要 
环节 。 从 程序 输入 到 程序 运行 的 基本 流程 如 图 2-24 所 示 。 

用 户 程序 的 输入 由 编程 豆 完 成 ， 所 以 学 会 了 编程 做 的 使 用 也 就 学 会 了 程序 的 输入 方 











法 。 
2.5.2 图 形 编程 器 主要 功能 及 常用 编程 软件 的 使 用 说 明 


编程 硕 按 结构 、 大 小 分 为 便携 式 编程 项 和 图 形 编程 骨 两 大 类 。 
便携 式 编 程 右 又 称 简易 编程 杀 ， 具 有 体积 小 、 重 量 轻 、 价 格 低廉 、 使 用 灵活 方便 等 
优点 ， 但 只 能 有 指令 字形 式 编 程 ， 通 过 显示 希 上 的 指令 输入 ， 并 由 液晶 显示 融 加 以 显 
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将 编程 器 插 在 基本 单元 上 





将 编程 器 与 基本 单元 
置 于 编程 状态 










清除 用 户 程序 存储 器 


程序 的 修正 进行 程序 检查 












将 编程 器 与 基本 单元 置 于 | | ”将 编程 器 与 基本 
监控 状态 ， 运 行 该 程序 | | 单元 置 于 编程 状态 





图 2-24 ”从 程序 输入 到 程序 运行 的 基本 流程 


示 。 这 种 编程 带 的 监控 功能 少 ， 仅 适用 于 小 型 、 微 型 PLC 的 编程 要 求 。 

图 形 编程 融 的 功能 比 简 易 编程 占 要 强 得 多 。 在 程序 的 输入 、 编 辑 方面 ， 它 不 仪 可 以 
使 用 所 有 编程 语言 进行 程序 的 输入 与 编辑 ， 而 且 还 可 以 对 PLC 程序 、LO 信和 号、 内 部 编 
程 元 件 等 加 文字 注释 与 说 明 ， 为 程序 的 阅读 、 检 查 提 供 了 方便 。 在 调试 、 诊 断 方面 ， 图 
形 编程 锅 可 以 进行 梯形 图 程序 的 实时 、 动 态 显示 ， 显 示 的 图 形 形 象 直观 ， 可 以 监控 与 显 
示 的 内 容 也 远 比 简易 编程 带 要 多 。 在 使 用 操作 方面 ， 图 形 编程 融 不 但 可 以 与 PLC 联机 
使 用 ， 也 能 进行 离线 编程 ， 而 且 还 可 以 通过 仿真 软件 进行 系统 仿真 。 图 形 编程 名 的 主要 
功能 如 图 2-25 所 示 。 

图 形 编程 融 一 般 体积 者 比较 大 ， 现 场 调 试 与 服务 时 使 用 、 携 带 均 不 方便 。 微 机 加 上 
适当 的 硬件 接口 和 软件 包 ， 也 可 用 来 作为 图 形 编程 融 。 该 方式 可 直接 编制 梯形 图 ， 监 控 
和 测试 功能 也 很 强 。 对 众多 拥有 微机 的 用 户 ， 可 省 去 1 合 编程 亲 ， 并 可 充分 利用 原 有 微 
机 的 资源 。 

概 言 之 : 手动 编程 的 特点 是 编程 眩 携 沉 方 便 ， 但 输入 程序 时 对 操作 人 员 要 求 较 遍 ; 
而 专用 图 形 编辑 编程 希 的 使 用 范围 受到 一 定 的 局 限 ， 价 格 通 稼 较 高 ， 且 其 功能 与 安装 了 
程序 开发 软件 后 的 通用 计算 机 无 实质 性 的 区 别 ， 目 前 已 逐步 被 通用 笔记 本 计算 机 所 代 
蔡 ; 计算 机 编程 直观 人 简单， 灵活 多 变 ， 且 设计 和 改动 程序 方便 ， 是 PLC 首选 的 编程 工 
具 。 随 着 手提 计算 机 和 笔记 本 计算 机 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 手 动 编程 的 特点 也 已 经 显示 不 
出 其 优越 性 。 因 此 ， 目 前 PLC 一 般 都 采用 计算 机 编程 。 

















梯形 图 /指令 表 
程序 编辑 













程序 读 出 


程序 编辑 








程序 的 监控 与 调试 
图 形 编程 器 





数据 传送 


PLC 的 设 定 与 显示 
PLC 内 部 状态 显示 一 自 诊 断 显 示 
一 故障 寄存 器 显示 











存储 器 间 的 传送 
EPROM 写 入 


外 部 存储 器 传送 


图 2-25 图形 编 程 紫 的 主要 功能 
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一 从 起 始 位 置 读 出 
按照 指定 步 读 出 
一 指令 检索 读 出 
一 元 件 检索 读 出 
一 程序 指令 的 插入 、 修 改 、 删 除 
操作 数 的 插入 、 修 改 、 删 除 
一 程序 的 清除 
一 指定 范围 程序 的 删除 
一 地 址 的 一 次 性 修改 
一 元 件 注释 的 编辑 





一 UO 信和 号 监控 
元 件 状态 监控 “上 ~- 内 部 编程 元 件 监控 
一 定时 器 / 计数 器 现在 值 监控 


一 数据 寄存 器 监控 


一 所 选区 域 LO 信号 动态 监控 
梯形 图 动态 监控 一 所 选区 域 的 编程 元 件 动态 监控 


一 定时 右 /计数 器 现在 值 动态 监控 
一 数据 寄存 器 动态 监控 


一 LO 信号 的 强制 ON/OFF 
程序 调试 一 定时 器 /计数 器 的 设 定 
一 现在 值 的 变更 


一 程序 的 语法 检查 
一 数据 寄存 器 的 变更 

一 UO 信号 的 字 节 / 字 监 控 

内 部 编程 元 件 的 字 节 / 字 监 控 
一 定时 器 / 计数 器 现在 值 监控 
| 数据 寄存 器 的 字 节 / 字 监 控 





三 PLC 的 启动 /停止 
PLC 设 定 一 PLC 参数 设 定 
一 存储 器 范围 分 配 


一 日 历 的 设 定 
一 扫描 时 间 设 定 
一 PLC 的 在 线 /离线 方式 设 定 





一 地 址 交叉 表 的 显示 


第 3 登 ” 机 床 电 气 PLC 编程 实用 方法 


机 床 电气 PLC 编程 过 程 就 是 软件 设计 的 过 程 。PLC 控制 系统 设计 的 特点 是 硬件 和 
软件 可 同时 平行 进行 。 即 在 进行 硬件 设计 制作 (如 控制 柜 的 制作 、 强 电 设备 的 安装 、 
PLC 及 V0 线 的 连接 等 ) 的 同时 ， 可 进行 软件 设计 与 调试 。 机 床 电气 PLC 程序 设计 的 
方法 很 多 ， 这 里 主要 介绍 工程 应 用 设计 中 最 实用 也 是 最 常用 的 几 种 方法 : 经 验 设计 法 、 
继电器 -接触 器 控制 线路 转换 设计 法 (翻译 法 ) 、 逻 辑 设计 法 、 顺 序 功能 图 设计 法 等 。 


3.1 机 床 电 气 PLC 编程 的 经 验 设计 法 


所 谓 经 验 设计 法 ， 就 是 在 PLC 典型 控制 环 厄 程序 段 的 基础 上 ， 根据 被 控 对 象 的 具 
体 要 求 ， 攒 经 验 进行 组 合 、 修 改 ， 以 满足 控制 要 求 。 例 如 ， 雪 编制 一 个 控制 一 全 工程 设 
备 电动 机 正 、 反 转 的 梯形 图 程序 ， 可 将 两 个 “ 启 - 保 - 停 ” 环 市 梯形 图 组 合 ， 再 加 上 互 锁 
的 控制 要 求 进行 修改 即 可 。 有 时 为 了 得 到 一 个 满意 的 设计 结果 ， 需 要 进行 多 次 反复 调试 
和 修改 ， 增 加 一 些 辅助 触 点 和 中 间 编 程 元 件 。 这 种 设计 方法 没有 普遍 的 规律 可 这 循 ， 有 具 
有 一 定 的 试探 性 和 随意 性 ， 最 后 得 到 的 结果 也 不 是 唯一 的 ， 而 且 设计 所 用 的 时 间 、 质 量 
与 设计 者 的 经 验 有 关 。 经 验 设计 法 对 于 简单 控制 系统 的 设计 是 非常 有 效 的 ， 并 且 它 是 设 
计 复 杂 控 制 系统 的 基础 ， 应 很 好 地 掌握 。 但 这 种 方法 主要 依 徘 设计 者 的 经 验 ， 所 以 要 求 
设计 者 在 平常 的 工作 中 注意 收集 与 积累 机 床 电 气 PLC 编程 常用 的 各 种 典型 环 市 程序 段 ， 
从 而 不 断 丰 证 目 己 的 经 验 。 

用 经 验 设计 法 设计 PLC 程序 时 大 致 可 以 按 下 面 儿 步 来 进行 : 分 析 控 制 要 求 、 选 择 
控制 原则 ; 设计 主 令 元 件 和 检测 元 件 、 确 定 输入 /输出 设备 ; 设计 执行 元 件 的 控制 程序 ; 
检查 修改 和 完善 程序 。 

因为 经 验 设计 法 没有 固定 的 规律 可 遵循 ， 往 往 需 要 经 过 多 次 反复 修改 和 完善 才能 符 
合 设计 要 求 ， 所 以 设计 的 结果 也 会 因 人 而 异 ， 往 往 也 不 是 很 规范 。 如 有 果 用 经 验 设计 法 来 
设计 复杂 系统 的 梯形 图 ， 会 存在 以 下 问题 。 

1) 考虑 不 周 、 设 计 有 麻烦 、 设 计 周 期 长 。 用 经 验 设计 法 设计 复杂 系统 的 梯形 图 时 ， 
需要 用 大 量 的 中 间 元 件 来 完成 记忆 、 联 锁 、 互 锁 等 功能 ， 由 于 需要 考虑 的 因 系 很 多 ,， 它 
们 往往 又 交织 在 一 起 ,分 析 起 来 非常 困难 ， 并 且 也 很 容易 遗漏 一 些 问题 。 修 改 某 一 局 部 
程序 时 ,很 有 可 能 会 对 系统 其 他 部 分 程序 产生 意 想 不 到 的 影响 。 往 往 花 了 很 长 时 间 ， 还 
得 不 到 一 个 满意 的 结果 。 

2) 梯形 图 的 可 读 性 差 、 系 统 维护 困 难 。 用 经 验 设计 法 设计 的 梯形 图 是 按 设计 者 的 
经 验 和 习惯 的 思路 进行 的 ， 没 有 规律 可 遵循 。 因 此 即使 是 设计 者 的 同行 ， 要 分 析 这 种 程 
序 也 有 一 定 的 困难 ， 更 不 用 说 维护 人 员 了 ， 这 就 给 PLC 系统 的 维护 和 改进 带 来 许多 困 
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难 。 
3.1.1 经 验 设计 法 编程 常用 的 基本 电路 环 市 


1. 自 锁 、 互 锁 和 联 锁 控 制 

自 锁 、 互 锁 和 联 锁 控 制 是 机 床 电 气 PLC 编程 中 最 常用 的 基本 环节 。 常 用 于 对 输入 
开关 和 输出 映像 寄存 此 的 控制 电路 。 

(1) 目 锁 控制 ” 自 锁 控 制 是 PLC 控制 程序 中 常用 的 控制 程序 形式 ， 也 是 人 们 常 说 
的 电动 机 “局 - 保 - 停 ” 控 制 ， 如 图 3-1 所 示 。 


101 LD  L0.l 
(SB2) 


A ove oo G83), GHD) IFRQ0.0 0O QO00 

二 劲 p / Pe 人 ) KMD) AN I00 
FE 过 载 保 护 ee 
自 锁 三 Q0.0 


图 3-1 自 锁 控制 


这 种 依 徘 自 号 触 点 保持 继 电 此 (接触 副 ) 线圈 得 电 的 上 自 锁 控制 常用 于 以 无 锁定 开 
关 作 局 动 开 关 ， 或 用 只 接 通 一 个 扫描 周期 的 触 点 去 局 动 一 个 持续 动作 的 控制 电路 。 

(2) 互 锁 控 制 ” 互 锁 控 制 就 是 在 两 个 或 两 个 以 上 输出 映像 寄存 胡 网 络 中 ， 只 能 
证 其 中 一 个 输出 映像 寄存 紫 接 通 输出 ， 而 不 能 让 两 个 或 两 个 以 上 输出 映像 寄存 胡同 时 输 
出 ， 避 人 免 了 两 个 或 两 个 以 上 不 能 同时 输出 的 输出 映像 寄存 带 的 控制 对 象 同时 动作 。 如 图 
3-2 所 示 ，Q0.1 和 Q0.0 不 能 同时 动作 。 电 动机 的 正 转 和 反 转 、Y- 人 和信、 高 /低速 、 能 耗 
制 动 ， 工 作 台 的 前 进 和 后 退 ， 摇 臂 的 松 开 和 来 紧 ， 等 等 都 需要 这 样 的 控制 。 

(3) 联 锁 控制 ”图 3-3 所 示 是 一 种 互相 配合 的 控制 程序 段 实 例 。 它 实现 的 功能 是 : 
只 有 当 Q0.0 接 通 时 ，Q0. 1 才 有 可 能 接 通 ; 只 要 Q0.0 断 开 ，Q0. 1 就 不 可 能 接 通 。 也 就 
是 说 , 一方 的 动作 是 以 为 一 方 的 动作 为 前 提 的 。 这 种 相互 配合 的 联 锁 控 制 常 用 于 一 方 的 
动作 后 才 人 允许 为 一 方 动 作 的 对 象 ， 例 如 机 床 控制 中 只 有 冷却 风机 或 油 录 电 动机 先 起 动 后 
才 人 允许 主轴 电动 机 起 动 等 控制 电路 中 。 





I01  Qo.1 Q0.0 LD JI0.1 
I0.1 Q01 1I00 Q0.0 LD 10.1 2 O  Q0.0 
A ) 0 Q0.0 Q00 AN I00 

1 AN QO0.l 
AN 100 =  Q00 
四 Q00 O02 0 
I0.2 Q00 100 oaQol LD 102 本 
/ =x O QO0.1 A  Q00 
) AN QO00 wy 
QO0.1 
AN 100 =  Q01 

= QO0.1 
a) b) 
图 3-22 互 锁 控 制 图 3-3” 联 锁 控 制 


a) 梯形 图 b) 语句 表 
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2. 行程 开关 控制 的 机 床 工 作 台 自动 循环 控制 电路 
机 床 工 作 台 工作 示意 图 、PLC 控制 接线 图 如 图 3-4 所 示 。 


后 退 
| | 
EE 





A 


lL 0.0 0.1 0.2 2L 0.3 0.4 0.5 NLIl 
CPU 221 AC/DC/RALAY 


| | 1 人 1M 0.0 0.1 0.2 03 2M 0.4 0.5 0.6 07 M L+ 


SB1 SB2SB3 FR SQ SQ;SQ3SQ, 


a) b) 





I0.0(SB)) I0.2(SB3) I0.3(FR) 10.4(SQ1) 10.6(SQ3) 10.7(SQ4) Q0o1 QO0.0(KM)) 


sl [se | 
停止 ”过载 保护 正 转 限 位 正 转 极限 反 转 极限 


由 正 转 一 反 转 联 锁 触 点 
由 反 转 一 正 转 联 锁 触 点 


I0.2(SB3) 10.3(FR) I0.5(SQ,) 1I0.4(SQ;) 10.7(GSQ) Q00 QO0.0(KM;) 


a 
停止 过载 保护 反 转 限 位 正 转 极限 反 转 极限 







SS 


Q0.0 自 锁 









10.5(SQ,) 





I0.1(SB;) 


~ 


QO 


I0.4(SQ ) 
正 转 自动 启动 
c) 


图 34 机 床 工作 台 工作 示 意图 及 PLC 控制 接线 图 
a) 机 床 工作 台 工作 示意 图 b) PLC 控制 接线 图 c) 梯形 图 





3. 电动 机 Y/A 减 压 起 动 控制 

电动 机 YXA 减 压 起 动 控制 是 机 床 电气 PLC 编程 中 最 常用 的 基本 环节 ， 属 常用 控制 
小 系统 。 其 电气 原理 图 、PLC 控制 接线 图 与 梯形 图 如 图 3-5 所 示 。 

4. 电动 机 的 能 耗 制 动 控 制 

电动 机 的 能 耗 制 动 控制 是 机 床 电气 PLC 编程 中 最 常用 的 基本 环节 ， 属 常用 控制 小 
系统 。 

(1) 桥 式 整流 能 耗 制 动 ” 桥 式 整流 能 耗 制 动 的 电气 原理 图 、PLC 控制 接线 图 与 梯 
形 图 如 图 3-6 所 示 。 
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IN TON 
50 PT 100ms 





10 
| J M00 TT37 Q0.3 
nL -一作 ) 
M1.0 了 Q02 Q03 由 二 
上 人 页 
T37 T39 10JPT 100ms 
oa。 on 
T38 
5j]PT_ 100ms 
T39 G03 Q02 /i ) 
一斑 一 人 ) 
方案 1 方案 2 


9) 


图 3-5 电动 机 YA/ 人 起 动 的 电气 原理 图 、PLC 控制 接线 图 与 梯形 图 
a) 电气 原理 图 b) PLC 控制 接线 图 “) 梯形 图 
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机 床 电 气 PLC 编程 方 


法 与 实例 


电源 制 动 光村 全 友 主 电 动机 制 动 
电源 保护 | 轩 要 | | 能 耗 制 动 | 变压器 










STOP RUN SP 


SIMATIC 
S7-200 PLC 


b) 


图 3-6 桥 式 整流 能 


Network 1 网 络 标题 
10.0 IO 


Q0.0 


AC 220V 


/一 一 一 IN TON 


300 PT 10ms 





Network 4 
T33 MO0.0 


耗 制 的 电气 原理 图 、PLC 控制 接线 图 与 梯形 图 


a) 电气 原理 图 b) PLC 控制 接线 图 c) 梯形 图 
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(2) 单 管 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 ” 单 管 半 小 整 流 能 耗 制 动 的 电气 原理 图 、PLC 控 
制 接线 图 与 梯形 图 如 图 3-7 所 示 。 


QS FU; 


AC220V 






2L 0.3 


CPU 221 AC/DC/RALAY 
IM 0.0 0.1 0.2 0.3 2M 0.4 0.5 





SB1 SB, FR 


a) b) 






I0.1(SB2) 10.0(SB1) QO0.1 10.2(FR) 


人 -和 


/ 
局 动 | 停止 过 载 保护 
运行 一 停机 制 动 互 锁 


T37 


IN TON| 币 动 时 间 
控制 
30J PT 
I0.0(SB1) 和 4 了 Q0.0 


省 一 一 EE (KM,) 
停止 . . 制 动 


制 动 时 间 控 制 









9) 


图 3-7 单 管 半 波 整流 能 耗 制 的 电气 原理 图 、 
PLC 控制 接线 图 与 梯形 图 
a) 电气 原理 图 p) PLC 控制 接线 图 “) 梯形 图 


5. 电动 机 串 电阻 减 压 起 动 和 反 接 制 动 控制 

电动 机 串 电阻 减 压 起 动 及 反 接 制 动 控制 的 主 电路 、PLC 控制 接线 图 与 梯形 图 如 图 3- 
8 所 示 。 

6. 计数 控制 

在 机 床 电气 PLC 编程 中 ， 计 数 器 的 应 用 也 很 广泛 。 例 如 根据 按钮 动作 次 数控 制 信 
0 
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AC 220V 


lL 00 0.1 0.2 2 "3 
CPU 221 AC/DC/RALAY 
IM 00 0.1 02 03 2M 04 035 









员 遇 蓝 路 
束 昌 器 四 
二 家 尊 者 
过 下 其 焙 
人 
六 laal [本 
(ep lop ~ 
a) b) 
I0.1(SB;) I0.0(SB1) QO0.1 I03(FR) QO0.0 
see， 
停止 过 载 保护 电 
M0.0 Q0.0 Q0.1 (kM,) 
QQ ) 反 接 制 动 
Q0.0 I0.2(KS) I0.3(FR) MO.0 、 
速度 控制 
和 一 一 下 一。 ) 辅助 继电器 
M0.0 , ,, 速度 继电器 过 载 保护 
自 锁 
MO 了 | 联 锁 Q02 (KM) 
二 一 一 一 一 《00509 
电阻 R 


9) 
图 3-8 电动 机 串 电 阻 减 压 起 动 及 反 接 制 动 控 制 的 
主 电 路 、PLC 控制 接线 图 与 梯形 图 
a) 电气 原理 图 b) PLC 控制 接线 图 “) 梯形 图 


7. 时 间 控 制 

在 机 床 电气 PLC 编程 中 ， 时 间 控 制 用 得 非常 多 ， 其 中 大 部 分 用 于 延 时 和 定时 控制 。 

(1) 瞬时 接 通 / 延 时 断 开 控制 ”瞬时 接 通 / 延 时 断 开 控制 要 求 : 在 输入 信号 有 效 时 ， 
马上 有 输出 ; 而 输入 信号 无 效 后 ， 输 出 信号 延 时 一 段 时 间 才 停止 。 瞬 时 接 通 / 延 时 断 开 
电路 的 梯形 图 和 时 序 图 如 图 3-10 所 示 。 
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Network 1 









I0.0 C0 NETWORK 1 
CU CTU LD I0.0 
全 LD C1 
CTU CO, +3 
Ek NETWORK 2 
+3JPpV LD I0.0 
A CO 
Network 2 LD Cl 
I0.0 CO Cl CTU C1, +3 
六 一 一 一 CU CTU NETWORK 3 
Cl LD 人 
R 区 SS 
+3 JPpV 


Network 3 
CO Q0.0 


I 
图 3-9 ”根据 按钮 动作 次 数控 制 信号 灯亮 的 梯形 图 和 语句 表 程序 





I0.0 T37 Q0.0 
/ j 人 
0.0 10.0 T37 
医 oo pm T37 
30-JPT 1l00ms Q0.0 3s _ |3S 
全 a) 时 序 图 
I0.0 Q0.0 
Je NTON 
I0.0 T37 Q0.0 30JPT 100ms I0.0 I se i ns 
站 ) T37 本 
wo Q0.0 
梯形 图 时 序 图 


b) 


图 3-10 ”瞬时 接 通 / 延 时 断 开 电 路 的 梯形 图 和 时 序 图 
a) 方法 1 b) 方法 2 


其 语句 表 编 写 如 下 : 
图 3-10a 的 语句 表 图 3-10b 的 语句 表 

LD I0.0 LDN 1I0.0 

O Q0.0 A Q0.0 

AN T37 TON T37, 30 
= 0Q0.0 LD 10.0 

AN 10.0 O Q0. 0 
TON T37, 30 AN TIT37 


(2) 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 ” 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 要 求 : 在 输入 信号 ON 后 ， 
停 一 段 时 间 后 输出 信号 才 接 通 ; 输入 信号 OFF 后 ， 输 出 信号 延 时 一 段 时 间 才 断 开 。 延 
时 接 通 / 延 时 断 开 控 制 的 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 程序 如 图 3-11 所 示 。 
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T37 
I0.0 
i LD 100 
I00 TON T37,20 
20 到 PT 1l00ms LDN I0.0 
10.0 Q0.0 Ln A G00 
ea 1 TON T38, 50 
S07PT 1l00ms LI “TT37 
1 T38 Q0.0 138 O  Q00 
1 和 AN T38 
Q0.0 Q0.0 —z- 这 = QQ00 
a) b) 9) 
图 3-11 延 时 接 通 / 延 时 断 开 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 和 语句 表 程 序 





a) 梯形 图 b) 时 序 图 e) 语句 表 
(3) 长 延 时 控制 ”有些 控 制 场合 延 时 时 间 长 ， 超 出 了 和 定时 器 的 定时 范围 ， 称 为 长 
延 时 。 长 延 时 电路 可 以 以 小 时 〈p) 、 分 钟 (min) 作为 单位 来 设 定 。 长 延 时 控制 可 以 使 
用 多 个 定时 器 串联 方式 实现 ， 也 可 以 采用 定时 器 和 计数 器 组 合 方式 实现 ， 使 用 计数 器 组 
合 也 可 以 实现 时 钟 控 制 。 
1 ) 多 个 定时 器 串联 实现 长 延 时 控制 。 多 个 定时 器 串联 实现 长 延 时 控制 如 图 3-12 所 示 。 








I0.0 T38 
| LD 100 
20000 了 PT 100ms TON T88,2000 
T38 T39 I0.0 LD T38 
IN TON TON T39, 10000 
Q0.0 
10000PT 100ms 国 LD T38 
T38 QO0.0 Q0.2 BS Q0.0 
ae LD T39 
T39 Q02 = “2 
| 一 ) 
a) b) c) 
图 3-12 ”多 个 定时 器 串联 实现 长 延 时 控制 


a) 梯形 图 b) 时 序 图 c) 语句 表 








2) 定时 器 和 计数 需 组 合 实现 长 延 时 控制 。 定 时 器 和 计数 器 组 合 实现 长 延 时 控制 如 
图 3-13 所 示 。 

3) 计数 硕 串 联 组 合 实现 日 时 钟 控 制 。 计 数 需 串联 组 合 实现 日 时 钟 探 制 如 图 3-14 所 示 。 

8. 顺序 控制 

顺序 控制 在 机 床 电 气 PLC 编程 中 应 用 十 分 广泛 。 传 统 的 控制 器 件 “ 继 电 副 -接触 
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10.0 1 133 LD 100 
| =| TON 
/ IN 9 AN 7T33 
100 直 PT 10ms TON T33,100 
T33 
CU CTU a 
LDN I00 
10.0 CTU C0,20 
儿 R 
LD C0 
Pp 
se = 000 
C0 Q0.0 
Co ) 
a) b) 


图 3-13 ”定时 人 右 和 计数 融 组 合 实现 长 延 时 控制 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


SMO.5 A 
0 LD SMO.5 
eol 秒 计数 器 、 
R 模拟 秒针 Ce 
60 PV 
C51 二 CTU C51,60 
CU CTU LD CSl 
10.0 O 10.0 
分 计数 器 、 
| 0 
人 模拟 分 针 
CTU C52,60 
C52 多 i 1 
CU CTU 
jo 0 
wl 时 计数 器 、 Ee 
模拟 时 针 CTU C53,24 
R 
24 PV 
a) b) 


图 3-14 采用 计数 器 串联 组 合 实现 时 钟 控 制 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


整个 系统 十 分 茶 重 庞杂 ， 接 线 复 杂 ， 故 障 率 高 ， 有 些 
得 轻松 愉快 ， 可 以 用 各 


船 ” 只 能 进行 一 些 简单 控制 ， 且 
更 复杂 的 控制 可 能 根本 实现 不 了 。 而 用 PLC 进行 顺序 控制 则 变 


种 不 同 指令 编写 出 形式 多 样 、 人 简洁 清晰 的 控制 程序 ， 其 至 一 些 非常 复杂 的 控制 也 变 得 十 
分 简单 。 

(1) 用 定时 器 实现 顺序 控制 ”用 定时 器 实现 顺序 控制 的 梯形 图 和 语句 表 程序 如 图 
3-15 所 示 。 


(2) 用 计数 此 实现 顺序 控制 ”用 计数 事实 现 顺序 控制 的 梯形 图 和 语句 表 程 序 如 图 


3-16 所 示 。 
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I0.0 I0.1 Qo1  Q00 

4 = = LD I00 
O  T40 
O  Q00 
ET) 
AN 101 
AN QO0.l 
= 000 
TON 7T37,50 
TD “137 
O  Q01 
AN 101 
AN Q02 
= O01 
TON T38,50 
ID 7T38 
0 O02 
AN 101 
AN  Q0.3 
= 0Q02 
TON 7T39 50 
LD -1T39, 
O 0Q03 
AN 1I01 
AN  Q00 
= Q0.3 
TON T40 50 

a) b) 


图 3-15 ”用 定时 紫 实 现 顺序 控制 的 梯形 图 和 语句 表 程 序 
a) 梯形 图 b) 语句 表 





I0.0 C40 
LD 100 
C40 LD C40 
A I0.0 
CID CA0s4 
C40 LDW= C40,3 
区 = Q0.0 
C40 LDW= C40,2 
区 = Q0.1 
C40 LDW= C40,1 
oe = Q02 
LDW= C40,0 
0 OW= C40,4 
cm 0 
4 
a) b) 


图 3-16 用 计数 卓 实 现 顺序 控制 的 梯形 图 和 语句 表 程 序 
a) 梯形 图 b) 语句 表 





(3) 用 移 位 指令 实现 正 启 逆 停 顺序 控制 ”用 移 位 指令 实现 : 按 下 启动 按钮 时 ，6 个 信 
号 灯 按 正方 向 顺序 逐个 被 点 亮 ; 按 下 停止 按钮 时 ，6 个 信号 灯 按 反方 向 顺序 逐个 熄灭 ; 灯 
亮 或 灯 灭 移 位 间隔 1s (用 内 部 特殊 存储 位 SM0. 5 控制 ) 。 其 参考 程序 如 图 3-17 所 示 。 


Network 1 


10.0 MO.1 


= 






Network 2 





Network 5 














Network 16 
M2.3 


Network 17 
M0.0 SMO.5 
MO.1 SMO.5S 


10.1 MO0.0 


—— 


MI1.1 Q0.1 


M2.1 Q0.2 
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NETWORK 1 
LD I0.0 
AN MO.1 
O MO0.0 
AN M1.5 
= M0.0 
NETWORK 2 

LD I0.1 
AN M0.0 
A M1.5 
O MO0.1 
AN M2.3 
= MO.1 
NETWORK 3 

LD M0.0 
O MO0.1 
= M0.2 
NETWORK 4 

LD MI1.0 
S Q0.0,1 
NETWORK 5 

LD M1.1 
S Q0.1,1 
NETWORK 6 

LD M1.2 
S Q0.2,1 
NETWORK 7 

LD M1.3 
S Q0.3,1 
NETWORK 8 

LD M1.4 
S Q0.4,1 
NETWORK 9 

LD M1.5 
S Q0.5,1 
NETWORK 10 
LD M1.6 
R Q0.5,1 
NETWORK 11 
LD M1.7 
R Q0.4, 1 
NETWORK 12 
LD M2.0 
R Q0.3,1 
NETWORK 13 
LD M2.1 
NETWORK 14 
LD M2.2 
R Q0.1,1 
NETWORK 15 
LD M2.3 
R Q0.1, 1 
NETWORK 16 
LD M2.3 
MOVW 0, MWI1 
NETWORK 17 
LD MO0.0 
A SMO.5 
LD MO.1 
A SMO.5 
OLD 

EU 


SHRB M0.2, M1.0, +14 


b) 


图 3-17 用 移 位 指令 实现 信号 灯 正 序 导 通 、 反 序 关 断 控 制 参考 程序 
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9. 微分 指令 、 锁 存 器 指令 控制 
(1) 正 微 分 指令 控制 ”按钮 闭合 的 时 间 无 论 长 短 ， 蜂 鸣 帮 均 发 出 1s 声响 。 其 参考 
程序 如 图 3-18 所 示 。 


Network 1 
I0.0 M0.0 NETWORK 1 
C—O » LD I0.0 
EU 
= MO.0 
Network 2 
MO.0 T100 
2 NETWORK 2 
LD MO0.0 
O Q0.0 
Q0.0 AN T100 
TON C100,+100 





图 3-18 ”下 微分 指令 控制 参考 程序 


(2) 正 微分 / 负 微 分 指令 控制 电路 ”按钮 闭合 或 断 开 时 ， 蜂 鸣 胡 均 发 出 1s 声响 。 其 
参考 程序 如 图 3-19 所 示 。 


Network 1 
I0.0 M0.0 Pe 
P C2 LPS 
EU 
MO.1 一 M0.0 
2 LPP 
ED 
Network 2 = MO.1 
M0.0 T100 Q0.0 NETWORK 2 
LD MO0.0 
O MO.1 
O Q0.0 
M0.1 AN T100 
= Q0.0 
TON T100,+100 
Q0.0 





图 3-19” 正 / 负 微 分 指令 控制 参考 程序 


(3) 单 输入 按钮 / 单 输出 信号 灯 控 制 电 路 ”用 一 只 按钮 控制 一 慢 灯 ， 第 一 次 按 下 时 
灯亮 ; 第 二 次 按 下 时 灯 灭 ; 即 按 下 奇数 次 时 灯 点 亮 we 
如 图 3-20 所 示 。 

(4) 单 输 入 按钮 / 双 输 出 信号 灯 控 制 电 路 (1) 用 一 只 按钮 控制 两 蔓 灯 ， 第 一 次 按 
下 时 第 一 禾 灯 亮 ; 第 二 次 按 下 时 第 一 荔 灯 灭 ， Oe ts 
灭 ， 按 此 规律 循环 执行 。 其 参考 程序 如 图 3-21 所 示 。 
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Network 1 
I0.0 M0.0 












一 一) 
Network 2 
M0.0 Q0.0 MO.1 
= 
1 
Network 3 
M00 Q0.0 MO.1 
Vy 
1 
Network 4 
MO.1 Q0.0 
) 


图 3-20 单 入 / 单 出 控制 参考 程序 


Network 1 
I0.0 M0.0 
| 于) 
















Network 2 
M0.0 Q0.0 Q0.1 M0.1 
ES #2‘% 


Network 3 ] 
MO0.0 Q0.0 MO 


rl 
= = 二 = 证 
Network 4 
M0.0 M0.2 


[= 


Network 5 


Network 6 
MO0.2 QO.1 M0.3 


= 
MO.1 L 
Network 7 
MO.1 Q0.0 
) 
Network 8 
M0.3 Q0. ) 


图 321 单 入 / 双 出 控制 参考 程序 (1) 


NETWORK 1 
LD I0.0 
EU 
= M0.0 
NETWORK 2 
LD M0.0 
AN QO0.0 
S MO0.1 
NETWORK 3 
LD MO0.0 
A Q0.0 
R M0.1 
NETWORK 4 
LD MO.1 
= QO0.0 

NETWORK 1 

LD I0.0 

EU 

= M0.0 

NETWORK 2 
LD M0.0 
AN Q0.0 

AN QO.1 
S M0.1,1 

NETWORK 3 

LD M0.0 

A Q0.0 

R M0.1,1 

NETWORK 4 
LD M0.0 
ED 
Q0.2 

NETWORK 5 

LD MO0.2 

AN QO.1 
S M0.3,1 
NETWORK 6 
LD M0.2 
O M0.1 
A QO0.1 
R MO0.3, 1 
NETWORK 7 
LD MO.1 
三 Q0.0 
NETWORK 8 
LD MO0 3 
= Q0.1 
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(5) 单 输入 按钮 / 双 输 出 信号 灯 控 制 电 路 (2) 用 一 只 按钮 控制 两 画 灯 ， 第 一 次 


按 下 时 第 一 蒂 灯 亮 ; 第 二 次 按 下 时 第 


一 稚 灯 灭 ， is 


蔓 灯 同时 之 ; 第 四 次 按 下 时 两 蔓 灯 同时 灭 ， 按 此 规律 循环 执行 。 其 参考 程序 如 图 3- 


















22 所 示 。 
Network 1 
10.0 M0O.0 
上 叶 一 一 一 ( ) 
Network 2 
MO. QO.1 


Network 3 
MO0.0 QO.0 


Network 4 


M0.0 Q0.0 MO.1 


=== == 
Network 5 1 
M0.0 QU.0 MO0.1 
一 -上 一 一 人 
Network 6 
MO.1 QO.0 
) 
Network 7 
M0.2 Q0.1 


| 站 一 人 


NETWORK 1 
LD 


M0O.2 


0 


I00 
EU 
M0.0 
NETWORK 2 

MO2 LD M00 
A Q0.0 
AN G0'1 
S NM02，1 
NETWORK 3 
LD M00 
关 Q00 
A 
R M02, 1 


NETWORK 4 
LD 


MO0.0 

AN Q0.0 
MO.1, 1 

NETWORK 5 

LD M0.0 

A Q0.0 

R M01，1 

NETWORK 6 

LD MO.1 

三 Q0.0 

NETWORK 7 

LD M0.2 

= QO.1 


图 3-22 单 入 / 双 出 控制 参考 程序 (2) 


10. PLC 的 初始 化 控制 

在 机 床 电气 PLC 编程 中 ， 
控制 阶段 。 这 些 初 始 化 仅仅 只 在 
PLC 通电 一 开始 的 阶段 运行 ， 当 
PLC 正常 运行 后 ， 不 再 执行 这 些 
初始 化 程序 ， 使 用 顺序 控制 继 电 
器 指令 很 容易 实现 这 样 的 控制 。 
其 梯形 图 和 语句 表 程 序 如 图 3-23 
所 示 。 

特殊 继电器 SM0.1 仅仅 在 
PLC 上 电 开 始 产生 一 个 扫描 周期 
的 接 通 ， 因 此 S0. 1 所 控制 的 顺序 





SCRE) 


常常 需要 使 机 床 设备 进 入 初始 化 状态 后 才能 进入 正常 的 


S0.1 

S ) 

LD SMO.] 
S SO0.1, 1 
LSCR S0.1 
… /初始 化 程序 
SCRE 

初始 化 程序 
a) b) 


图 3-23 设备 初始 化 控制 的 梯形 图 和 语句 表 


a) 梯形 图 b) 语句 表 
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程序 段 仅仅 在 PLC 上 电 的 第 一 个 扫描 周期 内 运行 ， 也 就 是 实现 了 设备 的 初始 化 控制 。 

11. PLC 故障 控制 

在 机 床 PLC 控制 系统 运行 过 程 中 会 出 现 许多 意 想不到 的 故障 ， 为 了 避免 故障 所 带 
来 的 严重 后 果 ， 需 要 采用 一 定 的 手段 保证 PLC 正常 运行 或 者 使 其 停止 运行 。 在 这 些 情 
况 下 往往 会 用 到 有 条 件 结束 指令 、 停 止 指令 以 及 看 门 狗 复 位 指令 。 

PLC 故障 控制 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 3-24 所 示 。 














在 这 个 过 程 中 ，PLC 在 以 下 10.1 
3 种 情况 下 会 执行 STOP 停止 指 本 
公 er ee SM5.0 LD I0.1 
止 事 故 的 发 生 。 人 SM4 3 
1) 在 PLC 运行 过 程 中 如 采 LD SM0.0 
JIE ee SM0.0 WDR 
岗 场 出 现 了 特殊 情况 ， 按 下 与 wDR) LD I00 
在 术 好 得 I0.0 END 
>. 相连 接 的 按钮 ， 使 得 I0.1 Os 
位 为 1。 ] . 
2) PLC 系统 出 现 /0 错误 。 网 
3) PLC 监测 到 系统 程序 出 图 3-24 PLC 故障 控制 的 梯形 图 和 语句 表 
现 了 问题 。 a) 梯形 图 b) 语句 表 





当 循环 程序 很 多 或 者 中 断 很 多 时 ， 虽 然 PLC 是 正常 运行 的 ， 但 会 大 大 延长 PLC 的 
扫描 周期 而 造成 WDT 故障 。 为 了 使 PLC 顺利 运行 ， 可 以 在 适当 的 位 置 执行 看 门 狗 复 位 
§ 令 ,重新 触发 WDT， 使 其 复位 。 

在 PLC 运行 过 程 中 ， 知 不 希望 运行 某 一 部 分 程序 ， 则 可 在 这 段 不 希望 运行 的 程序 
前 面 加 上 图 3-24 所 示 的 最 后 一 条 指令 ， 这 样 只 要 接 通 与 10.0 相连 的 按钮 ， 就 会 执行 
END 指令 ，PLC 就 会 返回 主 程序 起 点 ， 重 新 执行 。 

12. PLC 的 复 电 输出 禁止 控制 

在 实际 机 床 PLC 控制 中 ， 可 能 遇 到 突 发 停电 情况 。 在 复 电 时 ， 控 制 环境 可 能 仍 处 
于 原先 得 电 的 工作 状态 ， 从 而 会 使 相应 的 设备 立即 恢复 工作 ， 这 极 易 引发 设备 动作 逻辑 
错乱 ， 甚 至 发 生 严 重 事故 。 为 了 避免 这 种 情况 的 发 生 ， 在 PLC 控制 程序 中 需要 对 一 些 
关键 设备 的 控制 端口 (PLC 输出 端口 ) 做 复 电 输 出 禁止 控制 。 











复 电 输出 禁止 程序 运用 了 西门 子 PLC 的 特 SMO3 M10 

殊 标志 位 存储 器 SM0. 3 ，SM0. 3 为 加 电 接 通 一 ee 

个 扫描 周期 使 M1.0 置 位 为 “1”，Q1.0 和 11.0 MI1.0 

Q1.1 无 论 在 2.0、D.1 处 于 什么 状态 ， 均 无 A 

输出， 该 程序 如 图 3-25 所 示 。 i 由 5 
， f IE 
由 “继电器 -接触 器 ”控制 电路 的 工作 原 ek 和 

理 可 知 ,“ 继 电器 -接触 器 ”控制 电路 图 中 各 行 1 


元 胡 件 是 并 列 执行 的 ， 而 复 电 输出 蔡 止 程序 反 RS 
映 了 PLC 程序 〈 用 户 程序 ) 执行 时 不 是 并 列 图 3-25 复 电 输出 禁止 程序 
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执行 的 ， 而 是 按 先 后 顺序 执行 的 。 这 完全 是 由 PLC 的 扫描 工作 原理 所 决定 的 ， 这 对 于 
正确 编制 PLC 控制 程序 是 至 关 重 要 的 。 

在 PLC 复 电 进入 RUN 状态 后 ，PLC 在 自 检 及 通信 处 理 后 ， 进 行 输入 采样 ， 而 后 按 
用 户 梯形 图 程序 指令 的 要 求 ， 对 于 输出 线圈 按照 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 对 于 同一 线圈 按 
照 由 左 向 右 的 顺序 依次 执行 ， 动 作 不 ”第 1 个 PLC 循环 11.0-0 | 第 2 个 PLC 循环 11.0=1 
可 逆转 〈 使 用 跳 转 指令 的 情况 除外 ) ， 








最 后 输 出 刷 新 ， 2 循 环 入 复 执行 SM0.3=1，M1.0=1 SM0.3=0，M1.0=1 
直至 停止 。 对 用 户 程序 执行 过 程 的 理 11.0=0，M1.0=1 I1.0=1，MI1.0=0 
解 是 设计 PLC 用 户 程序 的 关键 。 

PLC 复 电 输出 禁止 程序 循环 扫描 
执行 过 程 如 图 3226 所 示 。PLC 加 电 进 12.0=1，Q1.0=0 12.0=1，Q1.0=1 
和 RUN 状态 后 ，SM0. 3 接 通 一 个 扫描 
周期 , 使 M1.0 置 位 为 “1”，MI1.0 的 Pil，QlL1-0 12.1=1，Q1.1=1 


常 闭 触 点 断 开 ， 从 而 切断 了 输出 线圈 
Q1.0、Q1.1 的 控制 逻辑 ， 达 到 了 输出 
被 禁止 的 目的 。 当 Q1.0、Q1.1 所 控制 
的 设备 准备 好 之 后 ， 壁 如 进入 第 2 个 
循环 时 ， 可 以 转换 .0 的 状态 ,使 其 为 “1”， 则 M1.0 被 复 体 为 “0”， 对 输出 Q1.0、 
Q1.1 的 控制 解除 ， 并 将 控制 权 转 移 给 2D.0、P.1， 此 时 知 2.0、 了 有 .1 为 “1”，Q1.0、 
Ql1.1 置 位 为 “1”"。 这 样 就 避免 了 PLC 复 电 后 倘 奇 D.0、L. 1 均 处 于 ON 状态 导致 
Q1.0、Q1.1 直接 输出 。 

复 电 输出 禁止 程序 在 工程 实际 中 经 党 能 用 到 ， 本 程序 可 以 根据 工程 具体 情况 ， 稍 加 
改造 就 可 应 用 。 

13. PLC 系统 的 多 工 况 选择 控制 

在 机 床 电气 PLC 编程 的 许多 场合 ， 不 仅仅 需要 有 自动 控制 的 功能 ， 还 需要 有 手动 
控制 的 功能 。 奋 选择 开关 (或 按钮 ) 处 于 自动 挡 的 时 候 ，PLC 自动 执行 自动 控制 程序 
而 不 执行 手动 程序 ; 大 选择 开关 (或 按钮 ) 处 于 手动 挡 的 时 候 ，PLC 自动 执行 手动 控 
制程 序 而 不 执行 自动 控制 程序 。 以 此 类 推 ,还 可 以 有 更 多 的 工 况 功能 选择 ， 如 返回 原 
位 、 单 步 操作 、 单 循环 操作 、 上 自动 多 循环 操作 等 。 这 种 多 工 况 选择 功能 可 以 用 顺序 控制 
来 实现 。 用 顺序 控制 实现 自动 /手动 切换 的 程序 梯形 图 和 其 所 对 应 的 语句 表 如 图 3-27 所 
未 

14. 电动 机 的 单 按钮 “ 按 起 按 停 ”控制 

在 大 多 数 机 床 电气 PLC 控制 中 ， 电 动机 的 起 动 和 停止 操作 通常 是 由 2 只 按钮 分 别 
控制 的 。 如 果 1 台 PLC 控制 多 个 这 种 具有 起 动 /停止 操作 的 设备 时 ， 势 必 占 用 很 多 输入 
点 。 有 时 为 了 节省 输入 点 ， 可 通过 软件 编程 ， 实 现 用 单 按钮 控制 电动 机 的 起 动 /停止 。 
即 按 一 下 该 按钮 ， 输 入 的 是 起 动 信号 ; 再 按 一 下 该 按钮 ， 输 入 的 则 是 停止 信号 ; 单数 次 
为 起 动 信号 ， 双 数 次 为 停止 信 导 。 若 单 按钮 PLC 控制 的 接线 图 如 图 3-28 所 示 ， 可 实现 





图 3-26 PLC 复 电 输出 禁止 
程序 循环 扫描 执行 过 程 
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网 络 1 网 络 标题 
I 






0.0 I0.1 SO 1 
/一 (CRT) 

10.1 I0.0 S02 
o/cRD 


a) 


LD 
AN 
SCRT 
LD 
AN 
SCRT 
LSCR 


SCRE 
LSCR 


SCRE 


I0.0 
I0.1 
S0.1 
I0.1 
10.0 
S0.2 
S0.1 
/ 自动 运行 程序 


S0.2 
/ 手动 运行 程序 


b) 


图 3-27 用 顺序 控制 实现 自动 /手动 切换 的 程序 梯形 图 和 语句 表 
a) 梯形 图 p) 语句 表 






lL 0.0 0.1 0.2 2L 0.3 









图 3-28 单 按 钮 PLC 控制 的 接线 图 


的 编程 方法 如 下 。 


CPU221 AC/DC/ 继电器 
IM 0.0 0.1 02 03 2M 0.4 0.5 


CO 


SO YO 


N LIl 






输入 信号 内 部 电源 


M Lt+ 


各 PLC 电源 
AC 220V 
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(1) 利用 上 升 沿 指令 编程 PLC 控制 电路 的 梯形 图 如 图 3-29a 所 示 。10. 0 作为 起 动 





/停止 按钮 相对 应 的 输入 继电器 ， 第 一 次 按 下 时 Q0.0 有 输出 (起动 ); 第 二 次 按 下 时 
Q0.0 无 输出 (停止 ) ; 第 三 次 按 下 时 Q0.0 又 有 输出 ; 第 四 次 按 下 时 Q0.0 无 输出 售 
止 ) ; …… 图 3-29b 和 图 3-29e 分 别 为 其 语句 表 和 工作 时 序 图 。 


(2) 采用 上 升 沿 指令 和 置 位 /复位 指令 编程 ”采用 上 升 沿 指令 和 置 位 /复位 指令 编 








程 的 “ 按 起 按 停 ”PLC 控制 电路 的 梯形 图 和 语句 表 如 图 3-30a 所 示 ， 其 工作 时 序 图 同 图 
3-29c。 


(3) 采用 计数 敌 指令 编程 ”采用 计数 融 指 令 编程 的 “ 按 起 按 停 ”PLC 控制 电路 的 
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梯形 图 和 语句 表 如 图 3-30b 所 示 ， 其 工作 时 序 图 同 图 3-29e。 


10.0 M0.0 
ee 3 
EU 
= MO00 
M00 QO0!1 My “ty MOO 
a 
= M02 
M00 M02 OO eRmt Tn ao ol | 人 | 
EF 


i 0 
a) b) c) 


图 3-29 利用 上 升 沿 指令 编程 的 “ 按 起 按 停 ”控制 
a) 梯形 图 b) 语句 表 c) 时 序 图 





I0.0(SB) MO1 10.0 (SB) MO.1 
局 停 按钮 ee 启 停 按钮 EU 
MoO.1 M0.2 MI1.0 ; Cl = Mo0.l 
上 下 上 一人 人) 2 MW, Wo LD M0.1 
Ly “Gl 
- M1.0 Cl CTU 
MO.1 M0.2 CLT C1, 2 
FCs)) LD M0! LD MO.l 
1 § M02, 1 2 一 |PV OQ0.0 
M1.0 M0 .2 AN Cl 
人 MO.1 Cl QO.0KM) - 000 
1 R M02, 1 /A ) 
M0.2 QO0.1(KM) 
LD M02 
Q0.0 
= QO0.l 
a) b) 


图 3-30 ”利用 男 外 两 种 方法 编程 的 “ 按 起 按 俘 ”控制 
a) 采用 上 升 沿 指 令 和 置 位 /复位 指令 编程 b) 采用 计数 器 指令 编程 


15. 报警 控制 

故障 报警 控制 是 机 床 电气 PLC 编程 中 不 可 缺少 的 重要 环节 ， 也 是 机 床 电气 PLC 编 
程 中 的 第 用 环节 。 标 准 的 报警 功能 应 该 是 声 光 报警 ， 报 警 控 制 方式 有 单 故 障 报警 控制 与 
多 故障 报警 控制 。 

(1) 单 故障 报警 控制 ” 单 故 障 报警 控制 为 用 峰 吧 条 和 警告 灯 对 一 个 故障 实现 的 声 
光 报 警 控制 。 单 故障 报 痪 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 及 语句 表 如 图 3-31 所 示 。 输 入 端子 
10.0 为 故障 报警 输入 条 件 ， 即 10. 0 = ON 要 求 警告 。 输 出 Q0.0 为 警告 灯 ，Q0. 1 为 报警 
蜂 鸣 硕 。 输 入 条 件 10. 1 为 报警 啊 应 。I0. 1 接 通 后 ，Q0.0 警告 灯 从 闪烁 变 为 沉 完 ， 同 时 
Q0. 1 报警 蜂 鸣 天 关 闭 。 输 入 条 件 10.2 为 警告 灯 的 测试 信号 。10. 2 接 通 ， 则 Q0. 0 接 通 。 
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I00  T40 7T37 


HC/ TON Sb ns 

AN T40 

Ee sJPT 100ms TON T37, 5 

T40 LD T37 

IN TON TON T40, 5 

十 PIT l00ms LD 137 

T37 100 8Q0.0 O 

】 A I0.0 

M0.0 O 

2 Q0.0 

10.2 [| LD I0.1 

报警 条 件 I0.0 O M0.0 

I0.1 I00 。 M0.0 报警 响应 10 1 A I0.0 

人 M0.0 

MO0.0 元 告 休 I0.2 LD I0.0 
AN 


I0.0 M0.0 Q0.1 加 告 灯 Q0.0 
/全 ) 峰 鸣 器 Q01 


a) b) 9) 


图 3-31 单 故障 报警 控制 的 梯形 图 、 时 序 图 及 语句 表 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 c) 语句 表 


用 定时 器 T37 和 定时 器 T40 构成 振荡 控制 程序 ， 当 故障 报警 条 件 10.0 接 通 后 ， 每 
0.5s Q0.0 和 Q0. 1 通 断 声 光 报警 一 次 ， 反 复 循 环 ， 直 到 报警 结束 。 

(2) 多 故障 报警 控制 ”在 实际 的 机 床 电 气 PLC 编程 中 ， 出 现 的 故障 可 能 不 止 一 个 ， 
而 是 多 个 ， 这 时 的 报警 控制 程序 与 单个 故障 的 报警 程序 不 一 样 。 在 声 光 多 故障 报警 控制 
中 ,一 种 故障 要 对 应 于 一 个 指示 灯 ， 而 蜂 鸣 副 只 要 共用 一 个 就 可 以 了 ， 因 此 ， 程序 设计 
时 要 将 多 个 故障 共用 一 个 蜂 鸣 器 鸣 啊 。 

两 种 故障 标准 报警 控制 的 梯形 图 及 语句 表 如 图 3-32 所 示 。 图 中 故障 1 用 输入 信号 
I0. 0 表示 ， 故 障 2 用 I0. 1 表示 ，11.0 为 消除 蜂 鸣 右 按钮 ，11. 1 为 试 灯 、 试 蜂 鸣 需 按 钮 。 
故障 1 指示 灯 用 信号 Q0.0 输出 ， 故 障 2 指示 灯 用 信号 Q0.1 输出 ，Q0.3 为 报警 蜂 鸣 需 
输出 信号 。 

在 两 种 故障 标准 报警 控制 梯形 图 程序 设计 中 ， 关 键 是 当 任 何 一 种 故障 发 生 时 ， 按 消 
除 蜂 鸣 吉 按钮 后 ， 不 能 影响 其 他 故障 发 生 时 报警 蜂 鸣 需 的 正常 鸭 啊 。 该 程序 由 脉冲 触发 
控制 、 故 障 指 示 灯 、 蜂 鸣 需 轩 辑 控制 和 报警 控制 电路 四 部 分 组 成 ， 采 用 模块 化 设计 ， 值 
得 读者 在 实际 使 用 时 参考 。 照 此 方法 可 以 设计 更 多 的 故障 报警 控制 。 

16. 对 常 闭 触 点 输入 的 编程 处 理 

在 机 床 电 气 PLC 编制 时 ， 对 输入 外 部 控制 信和 号 的 常 团 触 点 要 特别 小 心 ， 否 则 可 能 
导致 编程 错误 。 现 以 一 个 常用 的 机 床 起 动 、 停 止 控制 电路 为 例 ， 进 行 分 析 说 明 。 

机 床 起 动 和 停止 控制 电路 如 图 3-33a 所 示 ， 使 用 PLC 控制 的 输入 输出 接线 图 如 图 3- 
33b 或 图 3-33d 所 示 ， 对 应 的 梯形 图 如 图 3-33c 或 图 3-33e 所 示 。 从 图 3-33b 中 可 见 ， 由 
于 停止 按钮 SB，( 稼 闭 触 点 ) 和 PLC 的 公共 端 COM 已 接 通 ,在 PLC 内 部 电源 作用 下 输 
人 继电器 10. 1 线圈 接 通 ， 这 时 在 图 3-33e 中 的 和 常 财 触 点 10.1 已 断 开 ， 所 以 按 下 起 动 按 
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T40 T37 
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LD I0.0 
AN M0.0 
LD I0.1 
AN MO0.1 
OLD 

O I1.1 
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b) 


图 3-32 两 种 故障 标准 报警 控制 的 梯形 图 及 语句 表 


a) 梯形 图 b) 语句 表 


钮 SB，( 常 开 触 点 ) 时 ， 输 出 继电器 Q0. 0 不 会 动作 ， 电 动机 不 能 起 动 。 解 决 这 类 问题 
的 方法 有 两 种 : 一 是 把 图 3-33e 中 常 闭 触 点 I0. 1 改 为 常 开 触 点 10. 1， 如 图 3-33c 所 示 ; 
二 是 把 停止 按钮 SB2 改 为 常 开 触 点 ， 如 图 3-33d 所 示 。 

从 上 面 分 析 可 知 ， 如 果 外 部 输入 为 常 开 触 点 ， 则 编制 的 梯形 图 与 继 电 需 控制 原理 图 
一 致 ; 但 是 ， 如 末 外 部 输入 为 常 团 触 点 ， 那 么 编制 的 梯形 图 与 继 电 融 控制 原理 图 刚好 相 
反 。 一 般 为 了 与 继 电 融 控制 原理 图 相 一 致 ， 减 少 对 外 部 输入 为 党 财 触 点 处 理 上 的 麻烦 ， 
在 机 床 电 气 PLC 编制 中 ， 对 PLC 的 实际 输入 接线 ， 尽 可 能 不 使 用 常 财 触 点 ， 而 改 用 常 


开 触 点 ， 如 图 3-42d 所 示 。 
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人 10.0 10.1 
a Q0.0 





图 3-33 ”对 电动 机 起 动 停止 控制 电路 中 和 常 财 触 点 输入 的 编程 处 理 


3.1.2 经 验 设计 法 的 简单 编程 举例 
图 3-34 所 示 为 机 床 送 料 小 车 运行 示意 图 ， 小 车 开始 时 停 在 左 限 位 开关 SQ, 处 。 按 








下 右 行 起 动 按钮 SB, ， 小 车 右 行 ， 到 限 位 开关 SQ, 处 时 停 ”KM en 
止 运 动 ，10s 后 定时 器 T38 的 定时 到 ， 小 车 自动 返回 起 始 > 
位 置 。 试 设计 该 机 床 送料 小 车 左 行 和 右 行 控制 的 梯形 图 。 

机 床 送料 小 车 的 左 行 和 右 行 控制 的 实质 是 电动 机 的 疡 3 [一 
正 反 转 控制 。 因 此 可 以 在 电动 机 正 反 转 PLC 控制 设计 的 103 SQ， 104 SQ 
基础 上 ,设计 出 满足 要 求 的 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 ， 图 3.34 机 床 送料 小 车 
如 图 3-35 所 示 。 运行 示意 图 


I0.1 I0.2 10.4 1I0.0 1I0.3 I0.1 10.0 


Bu 2 洁 


Q0.2 Q0.1 Q0.3 QO0.0 Q0.3 QU0.0 QO.1 


/人 /有 人 六 左 行 





IN TON 
100 PT 


图 3-35 机床 送料 小 车 左 行 和 右 行 PLC 控制 的 接线 图 (输入 改 常 开 ) 和 梯形 图 


为 了 使 小 车 向 右 的 运动 自动 停止 ,将 右 限 位 开关 对 应 的 10.4 的 常 团 触 点 与 控制 右 
行 的 Q0.0 串联 。 为 了 在 右 端 使 小 车 暂停 10s， 用 10.4 的 第 开 触 点 来 控制 定时 从 T38。 
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T38 的 定时 时 间 到 ， 则 其 第 开 触 点 闭合 ， 给 控制 Q0. 1 的 启 保 集 电 路 (启动 、 保 持 、 停 
止 控制 电路 ) 提供 启动 信号 ,使 Q0. 1 通电 ,小 车 自动 返回 。 小 车 离开 SQ, 所 在 的 位 置 
后 ，10.4 的 党 开 触 点 断 开 ，T38 被 复位 。 回 到 SQ, 所 在 位 置 时 ，10.3 的 第 团 触 点 断 开 ， 
使 Q0. 1 断 电 ,小 车 堡 在 起 始 位 置 。 


3.2 机床 电气 PLC 编程 的 电气 控制 线路 转换 设计 法 ( 翻 详 法 ) 


由 于 PLC 控制 梯形 图 与 电气 控制 ( 继 电 融 -接触 紫 ) 电路 图 在 表示 方法 和 分 析 方 法 
上 有 很 多 相似 之 处 ， 因 此 根据 “ 继 电 需 -接触 项 ”电路 图 来 设计 梯形 图 是 一 条 捷径 。 对 
于 一 些 成 熟 的 继 电 带 -接触 融 控 制 线 路 可 以 按照 一 定 的 规则 转换 成 为 PLC 控制 的 梯形 图 。 
这 样 既 保 证 了 原 有 的 控制 功能 的 实现 ， 又 能 方便 地 得 到 PLC 梯形 图 ， 程序 设 计 也 十 分 
方便 。 转 换 设计 法 得 到 的 控制 方案 虽然 不 是 最 优 的 ,但 对 于 PLC 改造 “ 继 电 右 -接触 
船 ”控制 老 旧 设备 是 一 种 十 分 有 效 和 快速 的 方法 。 同 时 由 于 这 种 设计 方法 一 般 不 需要 
改动 控制 面板 ， 因 而 保持 了 系统 原 有 的 外 部 特性 ， 操 作 人 员 不 需 改 变 长 期 形成 的 操作 习 
惯 。 

在 分 析 PLC 控制 系统 的 功能 时 ， 可 以 将 它 想 象 成 一 个 “ 继 电 融 -接触 项 ”控制 系统 
中 的 控制 箱 ， 其 外 部 接线 图 描述 了 这 个 控制 箱 的 外 部 接线 ， 梯 形 图 是 这 个 控制 箱 的 内 部 
“线路 图 ”。 梯 形 图 中 的 输入 位 寄存 卓 和 输出 位 寄存 蔓 是 控制 箱 与 外 部 世界 联系 的 “ 接 
口 继 电 磊 ”， 这 样 束 可 以 用 分 析 继 电 帮 电路 图 的 方法 来 分 析 PLC 控制 系统 。 在 分 析 和 设 
计 梯 形 图 时 可 以 将 输入 位 寄存 副 的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 输入 带 件 的 触 点 或 电路 ， 将 输 
出 位 寄存 带 的 触 点 想象 成 对 应 的 外 部 负载 的 线圈 。 外 部 负载 的 线圈 除了 受 梯形 图 的 控制 
外 ， 还 可 能 受 外 部 触 点 的 控制 。 


3.2.1 转换 设计 法 编程 的 一 般 步 又 


将 “继电器 -接触 器 ”电路 图 转换 为 功能 相同 的 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 的 一 般 
步骤 如 下 。 

1. 了 解 并 熟悉 被 控 设 备 

首先 对 原 有 的 被 控 设 备 的 工艺 过 程 和 机 械 的 动作 情况 进行 了 解 ， 并 对 其 继电器 电路 
图 进行 分 析 ， 熟 悉 并 擎 握 继 电器 控制 系统 的 各 组 成 部 分 的 功能 和 工作 原理 。 

2. 两 种 电路 的 元 件 和 电路 的 对 应 转换 

(1) 可 以 转换 为 PLC 外 部 接线 图 中 的 LO 设备 的 继电器 电路 中 的 元 件 “ 继 电器 电 
路 图 中 的 按钮 、 控 制 开关 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 等 是 用 来 给 PLC 提供 控制 命令 和 反馈 
言 号 的 ， 它 们 的 触 点 应 接 在 PLC 的 输入 端 ， 即 可 转换 成 为 PLC 外 接线 图 中 的 输入 设备 。 
继电器 电路 图 中 的 接触 器 、 指 示 灯 和 电磁 阀 等 执行 机 构 应 接 入 PLC 的 输出 端 ， 由 PLC 
的 输出 位 寄存 器 来 控制 ， 即 它们 可 转换 成 为 PLC 外 接线 图 中 的 输出 设备 。 据 此 可 画 出 
PLC 的 外 部 接线 图 ， 同 时 也 就 确定 了 PLC 的 各 输入 信号 和 输出 负载 对 应 的 输入 位 寄存 
器 和 输出 位 寄存 器 的 元 件 号 。 
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(2) 可 以 转换 为 PLC 内 部 梯形 图 中 的 继电器 电路 中 的 元 件 ” 继 电器 电路 图 中 的 中 
间 继 电器 和 时 间 继 电器 的 功能 用 PLC 的 内 部 标志 位 存储 器 和 定时 器 来 完成 ， 与 PLC 的 
输入 位 寄存 器 和 输出 位 寄存 器 无 关 。 因 此 ， 首 先 应 确定 继电器 电路 图 的 中 间 继 电器 、 时 
间 继 电 妖 对 应 的 梯形 图 中 的 内 部 标志 位 存储 右 (M) 和 定时 需 (T) 的 元 件 号 。 在 建立 
继电器 电路 图 中 的 元 件 和 PLC 外 接 电 路 及 内 部 梯形 图 中 的 元 件 号 之 间 的 对 应 关系 后 ， 
列 出 PLC 的 V0 地 址 分 配 表 ， 画 出 PLC 的 外 部 实际 接线 图 ， 为 PLC 梯形 图 的 设计 打下 
基础 。 

3. 设计 梯形 图 

根据 两 种 电路 转换 得 到 的 PLC 外 部 电路 和 梯形 图 元 件 及 其 元 件 写 ,将 原 继电器 电 
路 的 控制 逻辑 转换 成 对 应 的 PLC 控制 的 梯形 图 。 


3.2.2 转换 设计 法 编程 的 注意 事项 


梯形 图 和 继电器 电路 虽然 表面 上 看 起 来 差不多 ， 实 质 上 却 有 着 本 质 区 别 。 继 电器 电 
路 是 硬件 组 成 的 电路 ， 而 梯形 图 是 一 种 软件 ， 是 PLC 图 形 化 的 程序 。 在 继电器 电路 图 
中 ， 由 同一 继电器 的 多 对 触 点 控制 的 多 个 继电器 的 状态 可 能 同时 (并行 ) 变化 。 而 
PLC 的 CPU 是 串 行 (循环 扫描 ) 工作 的 ， 即 CPU 同时 只 能 人 处理 一 条 与 触 点 和 输出 位 寄 
存 器 〈 线 圈 ) 有 关 的 指令 。 根 据 继电器 电路 图 设计 PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 时 应 注 
意 以 下 问题 。 

1. 应 遵循 梯形 图 语言 中 的 语法 规则 

在 继电器 电路 图 中 ， 触 点 可 以 放 在 线圈 的 左边 ， 也 可 以 放 在 线圈 的 右边 (目前 新 
制图 标准 件 中 也 不 提倡 放 在 线圈 的 右边 )， 但 是 在 梯形 图 中 ， 输 出 位 寄存 器 (线圈) 必 
须 放 在 电路 的 最 右边 。 

2. 设置 中 间 单 元 

在 梯形 图 中 ， 寿 多 个 线圈 都 受 某 一 触 点 串 并 联 电路 控制 ， 为 了 简化 编程 电路 ， 可 以 
设置 用 该 电路 控制 的 内 部 标志 位 存储 器 ， 它 类 似 于 继电器 电路 中 的 中 间 继 电器 。 

3. 尽量 减少 PLC 的 输入 信号 和 输出 信和 号 

PLC 的 价格 与 VO 点 数 有 关 ， 每 一 输入 信号 和 每 一 输出 信号 分 别 要 占用 一 个 输入 点 
和 一 个 输出 点 ， 因 此 减少 输入 信号 和 输出 信号 的 点 数 是 降低 硬件 费用 的 主要 措施 。 

与 继电器 电路 不 同 ， 一 般 只 需要 同一 输入 器 件 的 一 个 常 开 触 点 给 PLC 提供 输入 信 
号 ， 在 梯形 图 中 ， 可 以 多 次 使 用 同一 输入 位 的 党 开 触 点 和 和 党 闭 触 点 。 

在 继电器 电路 图 中 ， 如 果 几 个 输入 需 件 的 触 点 的 串 并 联 电路 总 是 作为 一 个 整体 出 
现 ， 可 以 将 它们 作为 PLC 的 一 个 输入 信号 ， 只 占 PLC 的 一 个 输入 点 。 

某 些 器 件 的 触 点 如 果 在 继电器 电路 图 中 只 出 现 一 次 ,并 且 与 PLC 输出 端的 负载 串 
联 (例如 有 锁 存 功能 的 热 继电器 的 常 闭 触 点 )， 不 必 将 它们 作为 PLC 的 输入 信号 ， 可 以 
将 它们 放 在 PLC 外 部 的 输出 回路 ， 仍 与 相应 的 外 部 负载 串联 。 

继电器 控制 系统 中 某 些 相对 独立 且 比 较 简单 的 部 分 ， 可 以 用 继电器 电路 控制 ， 这 样 
同时 减少 了 所 需 的 PLC 的 输入 点 和 输出 点 。 
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4. 设立 外 部 联 锁 电路 

为 了 防止 控制 电动 机 正 反 转 或 不 同 电压 调 速 的 两 个 或 多 个 接触 器 同时 动作 造成 电源 
短路 或 不 同 电压 的 混 接 ， 应 在 PLC 外 部 设置 便 件 互 锁 电路 。 即 在 转换 为 PLC 控制 时 ， 
除了 在 梯形 图 中 设置 与 它们 对 应 的 输出 位 寄存 器 串联 的 稼 闭 触 点 组 成 的 互 锁 电 路 外 ， 还 
在 PLC 外 部 电路 中 设置 硬件 互 锁 电路 ， 以 保证 系统 可 靠 运行 。 

5. 注意 梯形 图 的 优化 设计 

为 了 减少 语句 表 指 令 的 指令 条 数 ， 注 意 编 程 的 规律 和 技巧 ， 例 如 在 串联 电路 中 单个 
触 点 应 放 在 最 右边 ， 在 并 联 电路 中 单个 触 点 应 放 在 最 下 面 等 。 

6. 外 部 负载 电压 /电流 应 匹配 

PLC 的 继电器 输出 模块 和 晶闸管 输出 模块 只 能 驱动 电压 不 高 于 220V 的 负载 ， 如 果 
原 系 统 的 交流 接触 器 的 线圈 电压 为 380V， 应 将 线圈 换 成 220V 的 ， 也 可 设置 外 部 中 间 继 
电器 ; 同时 它们 的 电流 也 必须 要 匹配 。 


3.2.3 转换 设计 法 编程 的 简单 举例 


图 3-36 所 示 是 茶 机 床 用 三 速 异 步 电 动机 起 动 和 自动 加 速 的 继 电 融 控制 电路 图 ， 接 
触 闫 KM, 控制 电动 机 起 动 ; KM, 用 于 控制 电动 机 加 速 ， 加 速 时 间 到 后 ， 用 KM; 控制 电 
动机 稳定 运行 ; KA 为 辅助 的 中 间 继 电 厚 ; KT 和 KT, 为 时 间 继 电 右 ， 用 于 电动 机 的 起 
动 和 加 速 阶段 的 时 间 控 制 。 继 电 带 控制 电路 图 中 的 接触 副 用 PLC 的 输出 位 来 控制 ， 接 
在 PLC 的 输出 端 按钮 接 在 PLC 的 输入 端 ， 其 外 部 接线 图 如 图 3-37 所 示 。 在 梯形 图 中 ， 
继 电 天 控制 电路 图 中 的 中 间 继 电 硕 和 时 间 继 电 需 (KA、KT, 和 KT,) 的 功能 用 PLC 的 
内 部 标志 位 存储 右 ( M) 和 定时 豆 〈T) 来 完成 ， 与 接触 右 KM,、KM, 和 KM; 对 应 的 
PLC 的 输出 位 寄存 右 〈Q) 成 为 PLC 的 输出 位 ; 它们 (M、T、Q) 的 触 点 与 按钮 对 应 
的 PLC 的 输入 位 寄存 器 (1) 的 触 点 构成 PLC 的 输入 位 ， 设 计 出 与 图 3-36 具有 相同 功能 
的 PLC 控制 系统 的 梯形 图 如 图 3-38 所 示 。 


SB, SBI KM 























Q0.0 CPU224 














图 3-36” 继 电 紫 控制 图 图 3-37 ”PLC 外 部 接线 图 
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I0.0 IO.1 MO.1 


= 
Q0.2 M0.0 
RE a Q0.1 Q0.2 QO0.0 
[| 人 | 
M0.0 Q0.2 T37 
性 TON 
$0 PT KI 
: M0.0 Q0.0 MO2 
| | 2 和 38 
IN TON KT 
601 PT 
| Q00  Q02 T37 T38 Q01 
a ee QO.1 4 、 ) KM 
这 0.2 
和 ) KM 





图 3-38 ”电动 机 起 动 、 加 速 、 运 行 梯形 图 
3.3 ”机床 电气 PLC 编程 的 逻辑 设计 法 


逻辑 设计 法 的 理论 基础 是 逻辑 代数 。 在 机 床 电 气 PLC 编程 中 ， 各 输入 /输出 状态 是 
以 0 和 1 形式 表示 断 开 和 接 通 ， 其 控制 逻辑 符合 逻辑 运算 的 基本 规律 ， 可 用 人 逻辑 运算 的 
形式 表示 。 逻 辑 设计 法 是 以 组 合 逻辑 的 方法 和 形式 设计 控制 系统 ， 因 此 ， 非 党 适合 于 
PLC 控制 系统 中 应 用 程序 的 设计 。 这 种 设计 方法 既 有 严密 可 循 的 规律 性 、 明 确 可 行 的 设 
计 步 最 ， 又 具有 简便 、 直 观 和 十 分 规范 的 特点 。 


3.3.1 逻辑 函数 和 运算 形式 与 PLC 梯形 图 、 指 令 语句 的 对 应 关系 


由 于 逻辑 代数 的 3 种 基本 运算 “与 ”"、“ 或 "、“ 非 ”都 有 着 非常 明确 的 物理 意义 ， 
其 逻辑 函数 表达 式 的 结构 也 与 PLC 指令 表 程 序 完全 一 样 ， 因 此 可 以 直接 转化 。 逻 辑 函 
数 和 运算 形式 与 PLC 梯形 图 、 指 令 语句 的 对 应 关系 见 表 3-1。 
表 3-1 逻辑 画 数 和 运算 形式 与 PLC 梯形 图 、 指 令 语 句 的 对 应 关系 表 








逻辑 函数 和 运算 形式 梯形 图 指令 语句 
LD 10.0 
A 10.1 
“与 ”运算 I00 I0.1 IOn  Q0.0 eo 
00.0 =10.0 .10.1..… .IO0.n 站 He Se 
A Ion 
= 00.0 
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( 续 ) 
逻辑 函数 和 运算 形式 梯形 图 指令 语句 
I0.0 Q0.0 

LD 10.0 
I0.1 0 10.1 

或 ”运算 . 

Q0.0 =10.0+10.1+.… +10.n : 
0 I0.n 

IO.n 

= 00.0 
LD 10.1 
I01 1I03 MOl1  Q0.0 0 02 
“或 与 ”运算 De en 

00.0= (I0.1+10.2) .10.3. M0.1 I0.2 . 
A M0.1 
=  Q0.0 
LD 10.1 
I01 102  Q0.0 A 10.2 
“与 或 ”运算 LD 10.3 
Q0.0 =1I0.1 .10.2+10.3 .1I0.4 I0.3 I0 4 A I0. 4 

OLD 

=  Q0.0 
“ 非 ” 运 算 I0.1 Q0.0 LDN 10.1 
Q0.0 (10.1) =10.1 /| 人 = 00.0 








3.3.2 逻辑 设计 法 编程 的 一 般 步 又 

用 逻辑 设计 法 对 PLC 组 成 的 控制 系统 进行 编程 一 般 可 以 分 为 以 下 几 步 。 

1. 明确 控制 系统 的 任务 和 控制 要 求 

通过 分 析 生 产 工艺 过 程 ， 明 确 控 制 系统 的 任务 和 控制 要 求 ， 绘制 工 作 循 环 和 检测 元 
件 分 布 图 ， 得 到 各 种 执行 元 件 功能 

2. 绘制 PLC 控制 系统 状态 转换 表 

通常 PLC 控制 系统 状态 转换 表 由 输出 信号 状态 表 、 输 入 信号 状态 表 、 状 态 转换 主 
令 表 和 中 间 元 件 状态 表 4 个 部 分 组 成 。 状 态 转换 表 全 面 、 完 整地 展示 了 PLC 控制 系统 
各 部 分 、 各 时 刻 的 状态 和 状态 之 间 的 联系 及 转换 ， 非 党 直观， 对 建立 PLC 控制 系统 的 
整体 联系 、 动 态 变 化 的 概念 有 很 大 帮助 ， 是 进行 PLC 控制 系统 分 析 和 设计 的 有 效 工 具 。 
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3. 建立 逻辑 函数 关系 

有 了 状态 转换 表 ， 便 可 建立 控制 系统 的 逻辑 图 数 关 系 ， 内 容 包 括 列 写 中 间 元 件 的 逻 
辑 函 数 式 和 列 出 执行 元 件 〈 输 出 端子 ) 的 逻辑 函数 式 两 个 内 容 。 这 两 个 函数 式 组 既是 
生产 机 械 或 生产 过 程 内 部 逻辑 关系 和 变化 规律 的 表达 形式 ， 又 是 构成 控制 系统 实 控制 目 
标的 具体 程序 。 

4. 编制 PLC 程序 

编制 PLC 程序 就 是 将 逻辑 设计 的 结果 转化 为 PLC 的 程序 。PLC 作为 工业 控制 计算 
机 ， 逻 辑 设 计 的 结果 (逻辑 六 数 式 ) 能 够 很 方便 地 过 渡 到 PLC 程序 ， 特 别 是 语句 表 形 
式 ， 其 结构 和 形式 都 与 逻辑 因数 非常 相似 ， 很 容易 直接 由 逻辑 图 数 式 转化 。 当 然 ， 如 果 
设计 者 需要 由 梯形 图 程序 作为 一 种 过 渡 ， 或 者 选用 的 PLC 的 编程 句 具 有 图 形 输入 功能 ， 
也 可 以 首先 由 逻辑 函数 式 转化 为 梯形 图 程序 。 

5. 程序 的 完善 和 补充 

程序 的 完善 和 补充 是 逻辑 设计 法 的 最 后 一 步 。 包 括 手 动 调整 工作 方式 的 设计 、 手 动 
与 自动 工作 方式 的 选择 、 自 动工 作 循环 、 保 护 措施 等 。 
3.3.3 逻辑 设计 法 编程 的 简单 举例 

现 要 求 在 3 个 不 同 的 地 点 独立 控制 一 台 机 床 设备 ， 任 何 一 地 点 的 开关 动作 都 可 以 使 
机 床 的 状态 发 生 改 变 。 即 不 管 开关 是 开 还 是 关 ， 只 要 有 开关 动作 则 机 床 的 状态 就 发 生 改 
变 。 按 此 要 求 分 配 PLC 的 IO 地 址 如 下 : 

1) 输入 点 : 10.0 一 一 A 地 点 开关 S,，10. 1 一 一 B 地 点 开关 $ ，10. 2 一 一 C 地 点 开关 
> 

2) 输出 点 : Q0.0 一 一 机 床 设备 。 

假如 作 如 下 规定 : 输入 量 为 逻辑 变量 10.0、10.1、1I0.2, 分 别 代表 输入 开关 ; 输 
出 量 为 逻辑 函数 Q0.0， 代 表 输 出 位 寄存 硕 ; 常 开 触 点 为 原 变量 ， 和 党 团 触 点 为 反 变 量 ， 
常 开 触 点 闭合 为 1， 断 开 为 0，Q0.0 通电 为 1， 断 电 为 0。 这 样 就 可 以 把 继 电 控 制 的 逻 
辑 关 系 变 成 数字 逻辑 关系 。 

表 322 就 是 实现 上 面 控制 要 求 的 逻辑 函数 真 值 表 。 

表 3-2 三 地 控制 一 台 机 床 设备 逻辑 函数 真 值 表 






































10.0 10. 1 10. 2 Q0. 0 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 1 0 
0 1 0 1 
1 1 0 0 
1 1 1 1 
1 0 1 0 
1 0 0 1 
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真 值 表 按 照 每 相 邻 两 行 只 允许 一 个 输入 变量 变化 的 规则 排列 ， 这 样 便 可 满足 控制 要 
求 。 根 据 此 真 值 表 可 以 写 出 输出 与 输入 之 间 的 逻辑 函数 关系 式 

Q0.0=10.0 + 10.1.10.2+10.0. 10.1.:10.2+10.0.:10.1.:10.2+10.0.10.1.10.2 

根据 逻辑 表达 式 可 画 出 PLC 的 梯形 图 程序 ， 如 图 3-39a 所 示 ， 其 对 应 的 语句 表 程 序 
如 图 3-39b 所 示 。 











I00 1I01 102  Q0.0 
WU ) 
100 101 102 


LDN 1I0.0 A I0.1 
AN 10.1 A 102 


、 OLD 
/i 4/ A 102 
LDN 10. | 

I00 1I01 1I02 N 1I00 | LD 10.0 
A I01 | AN 101 
I00 1I01 102 AN 1I02 | AN 102 

mn A OLD OLD 
LD 100 = 000 

a) b) 


图 3-39 三 地 控制 一 台 机 床 设备 的 PLC 程序 (1) 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


借用 了 数字 电路 中 组 合 逻 辑 电 路 的 设计 方法 ,使 编程 者 有 章 可 循 ， 更 便于 初学 者 掌 
握 。 当 然 根 据 控制 要 求 也 可 设计 如 图 340 所 示 的 梯形 图 和 语句 表 。 这 个 程序 虽 可 实现 
控制 要 求 , 但 其 设计 方法 对 初学 者 来 说 不 易 掌握 。 








I0.1 I0.1 10.0 Q0.0 
/ ) LDN I0.1 A I0.1 
I0.2 I0.2 A 
> LD I0.1 LDN I0.0 
ON 1I02 O 10.1 
I0.0 I0.1 AID ID 100 
A I00 ON I0.1 
I02 I LDN 10.0 ALD 
O 102 态 ， “] 创 交 
I0.0 I0.0 I0.2 LD I0.0 OLD 
: ON 1I02 = QO0.0 
I0.1 I0.1 ALD 
区 
a) b) 


图 3-40 三 地 控制 一 台 机 床 设备 的 PLC 程序 (2) 
a) 梯形 图 p) 语句 表 





这 里 所 举 的 例子 是 三 个 地 点 控制 一 合 机 床 设备 ， 属 于 多 个 地 点 控制 的 范畴 。 读 者 从 
这 个 程序 中 可 以 探讨 找 出 其 编程 规律 ， 并 很 容易 地 人 举一反三， 把 它 扩展 到 四 个 地 点 、 五 
个 地 点 甚至 更 多 (N) 地 点 的 控制 。 
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3.4 机床 电 气 PLC 编程 的 顺序 功能 图 设计 法 


顺序 功能 图 设计 法 是 在 顺 控 指 令 的 配合 下 设计 复杂 的 控制 程序 。 一 般 比 较 复 杂 的 程 
序 ， 都 可 以 根据 生产 工艺 和 工序 所 对 应 的 顺序 或 时 序 分 成 寿 干 个 功能 比较 简单 的 程序 
段 ， 一 个 程序 段 可 以 看 成 整个 控制 过 程 中 的 一 步 。 每 一 个 时 段 对 应 设备 运作 的 一 组 动作 
( 步 、 路 径 和 转换 ) ， 该 动作 完成 后 根据 相应 的 条 件 转换 到 下 一 个 时 段 完 成 后 续 动 作 ， 
并 按 系 统 的 功能 流程 依次 完成 状态 转换 。 从 这 个 角度 看 ， 一 个 复杂 系统 的 控制 过 程 是 由 
这 样 奉 干 个 步 组 成 的 。 系 统 控 制 的 任务 实际 上 可 以 认为 在 不 同时 刻 或 者 在 不 同 进 程 中 去 
完成 对 各 个 步 的 控制 。 为 此 ,一 般 PLC 生产 厂家 都 在 自己 的 PLC 中 增加 了 步 进 顺 控 指 
令 。 在 画 完 各 个 步 进 的 状态 流程 图 之 后 ， 就 可 以 利用 步 进 顺 控 指 令 方 便 地 编写 控制 程 
序 。 顺序 功能 图 设计 法 能 清晰 地 反映 系统 的 控制 时 序 或 逻辑 关系 。 


3.4.1 顺序 功能 图 设计 法 编程 概述 


用 经 验 设计 法 编制 机 床 PLC 控制 梯形 图 时 ， 没 有 一 套 固定 的 方法 和 步骤 可 以 遵循 ， 
具有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 对 于 不 同 的 PLC 控制 系统 ， 没 有 一 种 通用 的 容易 掌握 的 
编程 方法 。 在 设计 复杂 机 床 PLC 控制 系统 的 梯形 图 时 ， 要 用 大 量 的 中 间 单 元 来 完成 记 
忆 、 联 锁 和 互 锁 等 功能 ， 由 于 需要 考虑 的 因素 很 多 ， 它 们 往往 又 交织 在 一 起 ， 分 析 起 来 
非常 困难 ， 并 且 很 容易 遗漏 一 些 应 该 考虑 的 问题 。 修 改 某 一 局 部 电路 时 ， 很 可 能 会 
“ 牵 一 发 而 动 全 身 ”， 对 系统 的 其 他 部 分 产生 意 想 不 到 的 影响 ,因此 梯形 图 的 修改 很 麻 
烦 ， 往 往 花 了 很 长 的 时 间 还 得 不 到 一 个 满意 的 结果 。 用 经 验 设计 法 编制 出 的 梯形 图 也 往 
往 很 难 阅读 ， 对 机 床 PLC 控制 系统 的 维修 和 改进 都 市 来 了 很 大 的 困难 。 

所 谓 顺 序 控制 ， 就 是 按照 生产 工艺 预先 规 定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 
据 内 部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 自 动 地 有 秩序 地 进行 操作 。 使 用 
顺序 功能 图 设计 法 编程 时 首先 应 根据 系统 的 工艺 过 程 ， 画 出 顺序 功能 图 ， 然 后 再 根据 顺 
序 功 能 图 编制 出 梯形 图 。 有 些 PLC 还 为 用 户 提供 有 顺序 功能 图 语言 ， 在 编程 软件 中 生 
成 顺序 功能 图 后 便 完 成 了 编程 工作 。 这 是 一 种 先进 的 编程 方法 ， 很 容易 被 初学 者 接受 ， 
对 于 有 经 验 的 工程 师 ， 也 会 提高 编程 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 

顺序 功能 图 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 的 一 种 图 形 ， 也 是 编制 PLC 
顺序 控制 程序 的 有 力 工 具 。 顺 序 功能 图 并 不 涉及 所 描述 的 控制 功能 的 具体 技术 ， 它 是 一 
种 通用 的 技术 语言 ， 可 以 供 进 一 步 编 程 和 不 同 专业 的 人 员 之 间 进 行 技术 交流 之 用 。 

在 IEC 的 PLC 编程 语言 标准 (IEC 61131-3) 中 ， 顺 序 功 能 图 被 确定 为 PLC 位 居 首 
位 的 编程 语言 。 我 国 也 在 1986 年 颁布 了 顺序 功能 图 的 国家 标准 。 顺 序 功能 图 主要 由 步 、 
有 问 连 线 、 转 换 、 转 换 条 件 和 动作 (或 命令 ) 组 成 。S7-300/400 的 S7Graph 是 典型 的 顺 
序 功 能 图 语言 。 

对 于 没有 配备 顺序 功能 图 语言 的 PLC (包括 S7-200) ， 也 可 以 先 用 顺序 功能 图 来 描 
述 系统 的 功能 ， 再 根据 它 来 人 工 编制 梯形 图 程序 。 
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3.4.2 顺序 功能 图 的 三 大 要 素 
顺序 功能 图 是 (SFC， 或 称 状态 转移 图 ) 用 来 编制 顺序 控制 程序 的 。 步 、 动 作 和 转 













务 的 独立 部 分 ; 转换 是 从 一 个 任务 变换 到 另 一 个 任务 的 原 ji 
因 或 条 件 。 

1 步 的 基本 概念 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周 图 341 ”顺序 功能 
期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段 ， 这 些 阶段 称 为 步 
(Step) ， 并 用 编程 元 件 ( 例 如 位 存储 器 M 和 顺序 控制 继电器 S) 来 代表 各 步 。 步 是 根 
据 输出 量 的 状态 变化 来 划分 的 。 在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 ONAOFF 状态 不 变 , 但 是 
相 邻 两 步 输出 量 总 的 状态 是 不 同 的 。 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状态 与 
各 输出 量 的 状态 之 间 有 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 

顺序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 
变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 PLC 的 各 输出 位 。 

图 342 所 示 的 波形 图 给 出 了 PLC 控制 机 床 油泵 和 主机 的 要 求 。 即 按 下 启动 按钮 
I0.0 后 ， 应 先 开 油泵 ， 延 时 12s 后 再 开 主 机 。 按 下 停止 按钮 10.1 后 ， 应 先 停 主机 ，10s 
后 再 停 油泵 。 根 据 Q0.0 和 Q0.1 的 ONAOFF 状态 变化 ， 显 然 一 个 工作 周期 可 以 分 为 3 
步 ， 分别 用 M0. 1 ~ M0. 3 来 代表 这 3 步 ， 另 外 还 应 设置 一 个 等 待 启动 的 初始 步 。 图 3-43 
所 示 是 描述 该 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 中 用 和 矩形 方 框 表示 步 ， 方 框 中 可 以 用 数字 表示 该 步 
的 编号 ， 也 可 以 用 代表 该 步 的 编程 元 件 的 地 址 作为 步 的 编号 ， 例 如 M0.0 (S7-200 中 的 
S0.0、FX\ 中 的 M1、S1) 等 ， 这 样 在 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 特别 方便 。 


I0.0 起 动 I0.1 停机 
Ne 
























Q00—] 引 风 机 I 
Q0.1 鼓风机 有 
M0.1 T37 | 起 动 延 时 
RE ne 
M00 |] TT A 
.1 | 运行 
MO.1 __ | | 
闫 线 一 !0 
1 2 2 
Fo 
; 
MO0.3 | | i 
图 3-42 波形 图 图 3-43 ”顺序 功能 


(1) 初始 步 ， 与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 状态 一 般 是 系统 等 
竺 启动 命令 的 相对 静止 的 状态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 
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一 个 初始 步 。 

(2) 活动 步 ” 当 系统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 
“活动 步 ” 。 步 处 于 活动 状态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 ;处 于 不 活动 状态 时 ， 相 应 的 非 存 
储 型 动作 被 停止 执行 。 

2. 与 步 对 应 的 动作 (或 命令 ) 

可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 被 控 系 统 和 施 控 系 统 。 例 如 在 车 床 PLC 控制 系统 中 ， 
PLC 是 施 控 系统 ， 而 车 床 是 被 控 系 统 。 对 于 被 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 要 完成 某 些 “ 动 
作 ”; 对 于 施 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 则 要 癌 被 控 系 统 发 出 某 些 “ 命 令 ”。 为 了 叙述 方便 ， 
通常 将 动作 或 命令 统称 为 动作 ， 并 用 和 矩形 框 中 的 文字 或 符号 表示 动作 ， 该 矩形 框 应 与 相 
应 的 步 的 符号 相连 。 

如 果 某 一 步 有 几 个 动作 ， 可 以 用 图 344 中 的 
两 种 画 法 来 表示 ， 但 是 并 不 隐 含 这 些 动作 之 间 的 任 
何 顺 序 。 说 明 命 令 的 语句 应 清楚 地 表明 该 命令 是 存 
储 型 的 还 是 非 存储 型 的 。 例 如 某 步 的 存储 型 命令 图 3-44 ”多 动作 的 两 种 画 法 
“打开 1 号 阅 并 保持 ”， 是 指 该 步 活动 时 1 号 阀 打 
开 ， 该 步 不 活动 时 继续 打开 ; 非 存 储 型 命令 “打开 1 号 阀 "， 是 指 该 步 活 动 时 打开 ,不 
活动 时 关闭 。 

除了 以 上 的 基本 结构 之 外 ， 使 用 动作 的 修饰 词 ( 见 表 3-3) 可 以 在 一 步 中 完成 不 同 
的 动作 。 修 饰 词 允许 在 不 增加 逻辑 的 情况 下 控制 动作 。 例 如 ， 可 以 使 用 修饰 词 荆 来 限制 
配料 鸭 打 开 的 时 间 。 





























表 3-3 动作 的 修饰 词 
































N 非 存储 型 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 终止 

S 置 位 (存储) 当 步 变 为 不 活动 步 时 动作 继续 ， 直 到 动作 被 复位 

R 复位 被 修饰 词 S、SD 、SL 或 DS 起 动 的 动作 被 终止 

L 时 间 限制 步 变 为 活动 步 时 动作 被 起 动 ， 直 到 步 变 为 不 活动 步 或 设 定时 间 到 

国 时 间 延 迟 步 变 为 活动 步 时 延迟 定时 需 被 起 动 ， 如 果 延 迟 之 后 步 仍 然 是 活动 的 ， 动 作 
被 起 动 和 继续 ， 直 到 步 变 为 不 活动 步 

P 脉冲 当 步 变 为 活动 步 ， 动 作 被 起 动 并 且 只 执行 一 次 

SD 存储 与 时 间 延 到 在 时 间 延 迟 之 后 动作 被 起 动 ， 直 到 动作 被 复位 

DS 延迟 与 存储 在 延迟 之 后 如 果 步 仍然 是 活动 的 ， 动 作 被 起 动 直到 被 复位 

SL 存储 与 时 间 限 制 步 变 为 活动 步 时 动作 被 起 动 ， 直 到 设 定 的 时 间 到 或 动作 被 复位 


由 图 3-43 可 知 ， 在 连续 的 3 步 内 输出 位 Q0.0 均 为 1 状态 ,为 了 简化 顺序 功能 图 和 
梯形 图 ， 可 以 在 第 2 步 将 Q0.0 置 位 ， 返回 初 始 步 后 将 Q0.0 复位 ， 如 图 3-45 所 示 。 

3. 有 向 连 线 与 转换 条 件 

(1) 有 癌 连 线 ”在 顺序 功能 图 中 ， 随 着 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 
步 的 活动 状态 的 进展 ， 这 种 进展 按 有 问 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 。 在 画 顺 序 功能 
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时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它们 成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺序 排 刚 ， 并 用 有 问 连 线 将 它们 连 
接 起 来 。 步 的 活动 状态 习惯 的 进展 方向 是 从 上 到 下 或 从 左 至 右 ， 在 这 两 个 方向 有 回 连 线 
上 的 箭头 可 以 省 略 。 如 果 不 是 上 述 的 方 可 ， 应 在 有 回 连 线 上 用 箭头 注 明 进展 方向 。 在 可 
以 省 略 藤 头 的 有 回 连 线 上 ， 为 了 更 兄 于 理解 也 可 以 
加 上 箭头 。 

如 果 在 画图 时 有 向 连 线 必 须 中 断 〈 例 如 在 复杂 
的 图 中 ， 或 用 多 个 图 来 表示 一 个 顺序 功能 图 时 ) ， 应 
在 有 问 连 线 中 断 之 处 标明 下 一 步 的 标号 和 所 在 的 页 
数 ， 例 如 步 58、05 页 。 

(2) 转换 转换 用 有 回 连 线 上 与 有 向 连 线 垂直 
的 短 画 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 步 的 活 
动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 
过 程 的 发 展 相 对 应 。 图 3-45 图 3-43 简化 的 顺序 功能 

(3) 转换 条 件 ”使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信和 号称 为 转换 条 件 。 转 换 条 件 可 以 
是 外 部 的 输入 信号 ， 例 如 按钮 、 指 令 开 关 、 限 位 开关 的 接 通 或 断 开 等 ， 也 可 以 是 PLC 
内 部 产生 的 信号 ， 例 如 定时 器 、 计 数 常 开 触 点 的 接 通 等 ， 转 换 条 件 还 可 能 是 硅 干 个 信 
号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 

图 343 中 的 起 动 按 钮 10.0 和 停止 按钮 10. 1 的 常 开 触 点 、 定 时 器 延 时 接 通 的 常 开 解 
点 是 各 步 之 间 的 转换 条 件 。 图 中 有 两 个 T37， 它 们 的 意义 完全 不 同 。 与 步 M0. 1 对 应 的 
和 方 框 相连 的 动作 框 中 的 T37 表示 T37 的 线圈 应 在 步 M0. 1 所 在 的 阶段 “通电 ”， 在 梯 
形 图 中 ，7T37 的 指令 框 与 M0. 1 的 线圈 并 联 。 而 转换 旁边 的 T37 对 应 于 T37 延 时 接 通 的 
常 开 触 点 ， 它 被 用 来 作为 步 M0. 1 和 M0. 2 之 间 的 转换 条 件 。 

转换 条 件 是 与 转换 相关 的 逻辑 命题 ， | 触 点 a 与 b 


























a.b 
转换 条 件 可 以 用 文字 语言 、 布 尔 代数 表达 a 
式 或 图 形 符号 标注 在 表示 转换 的 短线 旁 
边 ， 使 用 得 最 多 的 是 布尔 代数 表达 式 ， 如 


二 二 a I0.3+I0.5 
转换 条 件 10. 5 和 10. 5 分 别 表示 当 输 入 1]”” oj ERE 
信和 号 10.5 为 ON 和 OFF 时 转换 实现 。 符 号 


1 I0.5 和 上 1I0.5 分 别 表示 当 I0.5 从 0 状态 
到 1 状态 和 从 1 状态 到 0 状态 时 转换 实现 。 图 3-46 ”转换 与 转换 条 件 
实际 上 不 加 符号 “1”， 转 换 也 是 在 10.5 的 上 升 沿 实现 的 ， 因 此 一 般 不 加 “1 ”。 

图 3-46b 中 用 高 电 平 表示 步 M0. 3 为 活动 步 ， 反之 则 用 低 电 平 表示 。 转 换 条 件 10.3 
+ 10. 5 表示 10.3 的 常 开 触 点 或 00.5 的 常 闭 触 点 闭合 ， 在 梯形 图 中 则 用 两 个 触 点 的 并 联 
电路 来 表示 这 样 一 个 “或 ”逻辑 关系 。 

在 顺序 功能 图 中 ， 只 有 当 某 一 步 的 前 级 步 是 活动 步 时 ， 该 步 才 有 可 能 变 成 活动 步 。 
如 果 用 没有 断 电 保持 功能 的 编程 元 件 代表 各 步 ， 进 入 RUN 工作 方式 时 ， 它 们 均 处 于 








a) b) 
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OFF 状态 ， 必 须 用 初始 化 脉冲 SM0. 1 的 第 开 触 点 作为 转换 条 件 ， 将 初始 步 预 置 为 活动 
步 〈 见 图 3-43 或 图 345)， 否则 因 顺 序 功 能 图 中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 工作 。 如 果 系 
统 有 自动 、 手 动 两 种 工作 方式 ， 顺 序 功能 图 是 用 来 描述 自动 工作 过 程 的 ， 这 时 还 应 在 系 
统 由 手动 工作 方式 进入 自动 工作 方式 时 ， 用 一 个 适当 的 信号 将 初始 步 置 为 活动 步 。 


3.4.3 顺序 功能 图 的 基本 结构 


1. 单 序列 

单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 
面具 有 一 个 步 ， 如 图 3-47a 所 示 。 单 序列 没有 下 述 的 分 支 与 合并 。 

2. 选择 序列 

选择 序列 的 开始 称 为 分 支 ， 如 图 347b 所 示 ， 转 换 符号 
只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 如 果 步 5 是 活动 步 ， 并且 转换 条 件 
h =1， 则 发 生 由 步 5 一 步 8 的 进展 。 如 果 步 5 是 活动 步 ， 并 
且 Kk=1， 则 发 生 由 步 5 一 步 10 的 进展 。 如 果 将 转换 条 件 k 改 
为 KK.h， 则 当 k 和 同时 为 ON 时 , 将 优先 选择 h 对 应 的 序 
列 ， 一般 只 允许 同时 选择 一 个 序列 。 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 ， 如 图 347b 所 示 。 几 个 选择 
序列 合并 到 一 个 公共 序列 时 ， 用 与 需要 重新 组 合 的 序列 相同 
数量 的 转换 符号 和 水 平 连 线 来 表示 ， 转 换 符号 只 允许 标 在 水 
平 连 线 之 上 。 如 果 步 9 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 j=1， 则 发 本 可 
生 由 步 9 一 步 12 的 进展 。 如 果 步 11 是 活动 步 ， 并 且 n = 1， 
则 发 生 由 步 11 一 步 12 的 进展 。 

3. 并 行 序列 

并 行 序列 用 来 表示 系统 的 几 个 同时 工作 的 独立 部 分 工作 情况 。 并 行 序列 的 开始 称 为 
分 支 ， 如 图 3-47e 所 示 。 当 转换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 并 行 序 
列 。 当 步 3 是 活动 的 ， 并 且 转 换 条 件 e=1， 步 4 和 步 6 同时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 3 变 为 
不 活动 步 。 为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 步 4 和 步 6 被 同时 激活 
后 ， 每 个 序列 中 活动 步 的 进展 将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上 ， 只 允许 有 一 个 
转换 符号 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 合并 ， 如 图 3-47e 所 示 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 人 允许 
有 一 个 转换 符号 。 当 直接 连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 ( 步 5 和 步 7) 都 处 于 活动 状态 ， 并 
且 转 换 条 件 i=1 时 ， 才 会 发 生 步 5 和 步 7 到 步 10 的 进展 ， 即 步 10 变 为 活动 步 ， 而 步 5 
和 步 7 同时 变 为 不 活动 步 。 

4. 顺序 功能 图 基本 结构 的 举例 

图 3-48 所 示 为 某 前 板 机 床 的 工作 示意 图 ， 开 始 时 压 钳 和 剪刀 都 在 上 限 位 置 ， 限 位 
开关 10.0 和 10.1 为 ON。 按 下 启动 按钮 1.0， 工 作 过 程 如 下 : 首先 板 料 右 行 (00.0 为 
ON) 至 限 位 开关 10. 3 动作 ， 然 后 压 钳 下 行 ( Q0. 1 为 ON 并 保持 ) 。 压 紧 板 料 后 ， 压 力 








图 3-47 顺序 功能 
图 的 基本 结构 
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继电器 10.4 为 ON， 压 钳 保 持 压 紧 ， 剪 刀 开 始 下 行 ( (0Q0. 2 为 ON)。 剪 断 板 料 后 ，10. 2 
变 为 ON， 压 钳 和 剪刀 同时 上 行 (Q0.3 和 Q0.4 为 ON，Q0.1 和 Q0.2 为 OFF)， 它们 分 
别 碰 到 限 位 开关 I0.0 和 1I0.1 后 ， 分 别 停止 上 行 。 都 停止 后 ， 又 开始 下 一 周期 的 工作 。 
剪 完 10 块 料 后 停止 工作 并 停 在 初始 状态 。 

系统 的 顺序 功能 图 如 图 3-49 所 示 。 图 中 有 选择 序列 、 并 行 序列 的 分 支 与 合并 。 步 
M0.0 是 初始 步 ， 加 计数 器 C0 用 来 计量 剪 料 的 次 数 ， 每 次 工作 循环 C0 的 当前 值 在 步 
M0.7 加 1。 没 有 前 完 10 块 料 时 ，C0 的 当前 值 小 于 设 定 值 10， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 
条 件 C0 满 足 ， 将 返回 步 M0. 1， 重 新 开始 下 一 周期 的 工作 。 剪 完 10 块 料 后 ，C0 的 当前 
值 等 于 设 定 值 10 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 返回 初始 步 M0.0， 等 待 下 


一 次 启动 命令 。 








100| ho1 
压 钳 勇 刀 
4 |102 





C0 C0 已 剪 完 10 块 


图 3-48” 某 剪 板 机 床 的 工作 示意 图 图 3-49 某 剪 板 机 床 的 顺序 功能 








步 M0.5 和 步 M0.7 是 等 每 步 ， 它 们 用 来 同时 结束 两 个 子 序列 。 只 要 步 M0.5 和 步 
M0.7 都 是 活动 步 ， 就 会 发 生 步 M0.5、 步 M0.7 到 步 M0.0 或 步 M0.1 的 转换 ， 即 步 
M0.0 或 步 M0. 1 变 为 活动 步 ， 而 步 M0.5、 步 M0.7 同时 变 为 不 活动 步 。 


3.4.4 ”PLC 的 步 进 顺 序 控制 指令 与 编程 


1，FX, 系列 PLC 的 步 进 梯形 指令 与 编程 

(1) FX 系列 PLC 状态 继电器 (S0 ~ S999， 共 1 000 点 )” 它 是 用 于 编制 顺序 控制 
程序 的 一 种 编程 元 件 。 状 态 继电器 分 为 初始 状态 继电器 S0 ~ S9 ( 共 10 点 ) 、 一 般 状态 
继电器 S10 ~ S499 ( 共 490 点 ) 、 断 电 保持 状态 继电器 S500 ~ S899 ( 共 400 点 ) 和 信和 号 
报警 状态 继电器 S900 ~ S999 ( 共 100 点 ) 四 类 。 

状态 继电器 SO0 ~ S499 没有 断 电 保持 功能 ， 但 是 用 程序 可 以 将 它们 设 定 为 有 断 电 保 
持 功 能 。 

供 报警 用 的 状态 继电器 ， 可 用 于 外 部 故障 诊断 的 输出 。 
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不 对 状态 继电器 使 用 步 进 梯形 指令 时 ， 可 以 把 它 当 作 一 般 辅 助 继电器 使 用 。 
(2) FXN 系 列 PLC 的 2 条 步 进 梯形 指令 
1) FX;\ 系 列 PLC 的 2 条 步 进 梯形 指令 SLT 和 SLT 的 功能 、 梯 形 图 表示 、 操 作 组 件 
和 程序 步 见 表 3-4。 
表 3-4 SLT 和 SLT 指令 助 记 符 及 功能 








各 令 助 记 符 与 名 称 功 能 步 进 梯形 图 的 表示 程序 步 
S 

STL ” 步 进 接点 指令 步 进 接点 驱动 3 1 

RET 步 进 返 回 指令 步 进 程序 结束 返回 1 











2) 指令 说 明 。 

(DSTL。 步 进 触 点 开始 指令 。 

(DRET。 步 进 结束 指令 。 

STL 指令 只 能 和 状态 元 件 S 配合 使 用 ， 表示 状 态 元 件 S 的 第 开 触 点 (只 有 当 开 触 
点 ， 无 第 财 触 点 ) 与 左 母 线 相连 。STL 触 点 可 直接 连接 线圈 或 通过 触 点 驱动 线圈 。 与 
STL 相连 的 起 始 触 点 要 使 用 LD 或 LDI 指令 。 使 用 STL 指令 后 使 LD 点 移 到 STL 触 点 的 
右 侧 ， 一 直到 出 现下 一 条 STL 指令 或 者 出 现 RET 指令 为 止 。RET 指令 用 于 步 进 操作 结 
束 时 , 使 LD 点 返回 左 母线 。 使 用 STL 指令 使 新 的 状态 置 位 ， 前 一 状态 复位 。 

STL 触 点 接 通 后 ， 与 此 相连 的 电路 开始 执行 ; 当 STL 触 点 断 开 时 ， 与 此 相连 的 电路 
停止 执行 。 但 要 注意 ,在 STL 触 点 由 接 通 变 为 断 开 时 ， 还 要 执行 一 个 扫描 周期 。 

STL 指令 和 RET 指令 是 一 对 步 进 指令 。 在 一 系列 STL 指令 的 最 后 ， 必 须 写 人 RET 
指令 ， 表 明 步 进 指令 的 结 

(3) 状态 继 电 郑 与 步 进 梯形 指令 的 编程 应 用 ”状态 继 电 需 与 顺序 功能 图 (SFC 图 ) 
和 STL 指令 ( 步 进 梯形 指令 ) 一 起 使 用 ， 专 门 用 于 步 进 式 顺序 控制 的 编程 ， 如 图 3-50 
所 示 。 








0 STL S20 
1] OUT YO10 
2 LD XO01 
3 "SET “S82l 
4 SIL S21 


3 OUT YI011 





9) 


图 3-50 ”状态 继 电 画 与 步 进 梯形 指令 的 编程 应 用 
a) 状态 转移 图 b) 状态 梯形 图 e) 指令 表 
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(4) FX;\ 系 列 PLC 步 进 梯形 指令 的 编程 举例 ”例如 机 床 电气 控制 中 常 采 用 电动 机 的 
YY 人 起 动 控制 电路 ， 夺 采用 步 进 梯形 图 控制 ， 其 状态 转移 图 和 步 进 梯形 图 如 图 3-51 所 
不 。 
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图 3-51 电动 机 的 YA 人 人 起动 PLC 控制 状态 转移 图 和 步 进 梯形 图 


2. S7-200 系列 PLC 步 进 梯 形 指令 的 编程 方法 

(1) S7-200 系列 PLC 的 顺序 控制 继电器 (S) ”顺序 控制 继电器 用 于 顺序 控制 (或 
步 进 控制 ) ， 其 指令 基于 顺序 功能 图 (SFC) 的 编程 方式 ， 将 控制 程序 的 逻辑 分 段 ， 从 
而 实现 顺序 控制 。 顺 序 控 制 继电器 地 址 格式 为 

位 地 址 : S [ 字 节 地 址 ] . [位 地 址 ]， 如 S31. 1。 

字 季 、 字 、 双 字 地 址 : S [数据 长 度 ] [起 始 字 节 地 址 j ， 如 SB31 、SW30 、SD28 。 

CPU226 模块 顺序 控制 继 电 需 存储 句 的 有 效 地 址 范围 为 $S (0.0 ~31.7)， 共 256 点 ; 
SB (0~31)， 共 32 字 节 ; SW (0~30),， 共 16 个 字 ; SD (0 ~28)， 共 8 个 双 字 。 

(2) S7-200 系列 PLC 的 顺序 控制 指令 (3 条 ) ”顺序 控制 指令 包含 3 部 分 : 段 开始 
指令 LSCR 、 段 转移 指令 SCRT 和 有 段 结束 指令 SCRE。 

1) 段 开 始 指令 LSCR。 上 段 开 始 指 令 的 功能 是 标记 一 个 顺 控 程 序 段 (或 一 个 步 ) 的 
开始 ， 其 操作 数 是 状态 继电器 Sx.y (如 S0.0)。Sx.y 是 当前 顺 控 程序 段 的 标志 位 ， 当 
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Sx.y 为 1 时， 人 允许 该 顺 控 程序 段 工 作 。 

2) 段 转移 指令 SCRT。 段 转移 指令 的 功能 是 将 当前 的 顺 欣 程序 段 切换 到 下 一 个 顺 
挖 程序 段 ， 其 操作 数 是 下 一 个 顺 控 程 序 段 的 标志 位 Sx.y (如 S0.1)。 当 人 允许 输入 有 效 
时 ， 进 行 切换 ， 即 停止 当前 顺 控 程序 段 工作 ， 启 动 下 一 个 顺 控 程序 段 工作 。 

3) 段 结束 指令 SCRE。 段 结束 指令 的 功能 是 标记 一 个 顺 控 程序 段 〈 或 一 个 步 ) 的 
结束 ， 每 一 个 顺 控 程 序 段 都 必须 使 用 段 结 束 指令 来 表示 该 顺 控 程序 段 的 结束 。 

在 梯形 图 中 ， 段 开始 指令 以 功能 框 的 形式 编程 ， 段 转移 指令 和 有 段 结束 指令 以 线圈 形 
式 编程 ， 顺 序 控制 指令 格式 见 表 3-5。 





表 3-5 顺序 控制 指令 格式 











指令 名 称 梯形 图 STL 
92 .9 
段 开 始 指令 LSCR SCR LSCR Sx.y 
92 人 
段 转移 指令 SCRT SCRT ) SCRT Sx. y 
段 结束 指令 SCRE 一 SCRE ) SCRE 








(3) 顺序 控制 指令 的 特点 

1) 顺 控 指令 仅仅 对 元 件 S 有 效 ， 状 态 继电器 S 也 具有 一 般 继电器 的 功能 。 

2) 顺 控 程序 段 的 程序 能 否 执 行 取决 于 S 是 否 被 置 位 ，SCRE 与 下 一 个 LSCR 指令 之 
间 的 指令 逻辑 不 影响 下 一 个 顺 控 程序 段 程序 的 执行 。 

3) 不 能 把 同一 个 元 件 $ 用 于 不 同 程序 中 ， 人 例如， 如果 在 主 程序 中 用 了 S0.1， 则 在 
子 程序 中 就 不 能 再 使 用 它 。 

4) 在 顺 控 程序 段 中 不 能 使 用 JMP 和 LBL 指令 ， 就 是 说 不 允许 跳 人 、 跳 出 或 在 内 部 
跳 转 ,， 但 可 以 在 顺 控 程序 段 的 附近 使 用 跳 转 指 令 。 

5) 在 顺 控 程序 段 中 不 能 使 用 FOR、NEXT 和 END 指令 。 

6) 在 步 发 生 转 移 后 ， 所 有 的 顺 控 程序 段 的 元 件 一 般 也 要 复位 ， 如 果 和 希望 继续 输 
出 ， 可 使 用 置 位 /复位 指令 。 
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7) 在 使 用 功能 图 时 ， 状 态 继电器 的 编号 可 以 不 按 顺序 安排 。 

(4) 顺序 控制 指令 的 编程 ”顺序 功能 图 中 除了 使 用 内 部 位 存储 器 M 代表 各 步 外 ， 
还 可 以 使 用 顺序 控制 继电器 S 代表 各 步 。 使 用 S 二 ， 
代表 各 步 的 顺序 功能 图 设计 梯形 图 程序 时 ， 需 要 1 
用 SCR 指令 。 使 用 SCR 指令 时 顺序 功能 图 中 的 步 
用 S-pit 表示 ， 其 顺序 功能 图 如 图 3-52 所 示 。 它 与 
前 面 所 述 的 顺序 功能 图 完全 相似 ， 所 不 同 的 是 要 
将 代表 各 步 的 内 部 位 存储 器 M 换 成 顺序 控制 继 电 
外 S。 S0.2 
对 图 3-52， 使 用 SCR 指令 编程 时 ， 在 SCR 段 本 











中 使 用 SM0.0 的 常 开 触 点 驱动 该 步 中 的 输出 线圈 ， 人 

使 用 转换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 驱动 转换 到 后 续 

步 的 SCR 指令 。 虽然 SM0.0 一 直 为 1， 但 是 只 有 

当 某 一 步 活 动 时 相应 的 SCR 段 内 的 指令 才能 执行 。 

使 用 SCR 指令 编写 的 梯形 图 如 图 3-53 所 示 。 ES 

SMO.1 
TON 
100 ms 
图 3-52 使 用 SCR 指令 的 顺序 功能 图 3-53 ”使 用 SCR 指令 编写 的 梯形 图 


3.4.5 顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 


1. 转换 实现 的 条 件 

在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 实现 必须 同 
时 满足 两 个 条 件 : 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

这 两 个 条 件 是 缺 一 不 可 的 。 以 剪 板 机 床 为 例 ， 如 果 取 消 了 第 一 个 条 件 ， 假 设 在 板 料 
被 压 住 时 因 误 操作 按 了 启动 按钮 ， 也 会 使 步 M0. 1 变 为 活动 步 ， 欲 使 板 料 右 行 ， 因 此 造 
成 了 设备 的 误 动 作 。 

如 打转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 称 为 同步 实现 ， 如 图 3-54 所 示 。 
为 了 强调 同步 实现 ， 有 癌 连 线 的 水 平 部 分 用 双 线 表示 。 
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2. 转换 实现 应 完成 的 操作 

转换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

1) 使 所 有 由 有 回 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 。 

2) 使 所 有 由 有 回 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 

转换 实现 的 基本 规则 是 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 的 基础 ， 它 适用 于 顺序 功能 图 中 
的 各 种 基本 结构 和 各 种 顺序 控制 梯形 图 的 编程 方法 。 

在 梯形 图 中 ， 用 编程 元 件 (例如 M 和 S) 代表 步 , 当 | M02 M0.4 
某 步 为 活动 步 时 ,该 步 对 应 的 编程 元 件 为 ON。 当 该 步 之 -一 
后 的 转换 条 件 满 足 时 ， 转 换 条 件 对 应 的 触 点 或 电路 接 通 ， I 














因此 可 以 将 该 触 点 或 电路 与 代表 所 有 前 级 步 的 编程 元 件 的 | M0;5 MO0.7 
常 开 人 触 点 串联 ， 作 为 与 转换 实现 的 两 个 条 件 同 时 满足 所 对 

图 3-54 ”转换 的 同步 实 
应 的 电路 。 


现 

图 3-54 中 的 转换 条 件 为 I0.1 . 10.0， 步 M0. 2 和 步 M0. 4 是 该 转换 的 前 级 步 ， 应 将 
10. 1 、M0. 2 、M0.4 的 常 开 触 点 和 10. 0 的 常 闭 触 点 串联 ， 作 为 转换 实现 的 两 个 条 件 同 时 
满足 所 对 应 的 电路 。 在 梯形 图 中 ,该 电路 接 通 时 ， 应 使 所 有 代表 前 级 步 的 编程 元 件 
( 步 M0.2 和 步 M0.4) 复位 ( 变 为 OFF 并 保持 )， 同 时 使 所 有 代表 后 续 步 的 编程 元 件 
( 步 M0.5 和 步 M0.7) 置 位 ( 变 为 ON 并 保持 ) 。 

以 上 规则 可 以 用 于 任意 结构 中 的 转换 ， 其 区 别 如 下 :在 单 序列 中 ， 一 个 转换 仅 有 一 
个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 ; 在 并 行 序列 的 分 支 处 ,转换 有 几 个 后 续 步 〈 见 图 3-54) ， 在 转 
换 实现 时 应 同时 将 它们 对 应 的 编程 元 件 置 位 ; 在 并 行 序列 的 合并 处 ,转换 有 几 个 前 级 
步 ， 它 们 均 为 活动 步 时 才 有 可 能 实现 转换 ， 在 转换 实现 时 应 将 它们 对 应 的 编程 元 件 全 部 
复位 ; 在 选择 序列 的 分 支 与 合并 处 ， 一 个 转换 实际 上 只 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 ， 但 
是 一 个 步 可 能 有 多 个 前 级 步 或 多 个 后 续 步 。 

3. 绘制 顺序 功能 图 时 的 注意 事项 

针对 绘制 顺序 功能 图 时 常见 的 错误 应 注意 以 下 事项 。 

1) 两 个 步 绝对 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 分 隔 开 。 

2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 分 隔 开 。 第 1 条 和 第 2 条 可 以 
作为 检查 顺序 功能 图 是 否 正确 的 依据 。 

3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 待 启动 的 初始 状态 ,这 一 步 可 能 没有 什么 
输出 处 于 ON 状态 ,因此 有 的 初学 者 在 画 顺 序 功能 图 时 很 容易 遗漏 这 一 步 。 初 始 步 是 必 不 
可 少 的 ,一 方面 因为 该 步 与 它 的 相 邻 步 相 比 ,从 总 体 上 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 ; 另 一 方 
面 如 果 没 有 该 步 ,无 法 表示 初始 状态 ,系统 也 无 法 返回 等 待 启动 的 停止 状态 。 

4) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 
由 步 和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返 
回 初 始 步 ， 系 统 停留 在 初始 状态 〈 即 单 周 期 操作 ， 见 图 3-43 ) ， 在 连续 循环 工作 方式 
时 ， 应 从 最 后 一 步 返 回 下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 〈 见 图 3-49) 。 换 名 话说， 在 顺 
序 功能 图 中 不 能 有 “到 此 为 止 ” 的 死胡同 。 
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4. 顺序 控制 设计 法 的 本 质 
OO 如 琳 无 


法 直接 控制 ， 或 者 为 了 实现 记忆 、 联 锁 、 互 锁 等 功 
能 ， 只 好 被 动 地 增加 一 些 辅助 元 件 和 辅助 触 点 。 由 于 
月 
不 同系 统 的 输出 量 Q 与 输入 量 工 之 间 的 关系 各 不 相 
同 ， 以 及 它们 对 联 锁 、 互 锁 的 要 求 千变万化 ， 不 可 能 
找 出 一 种 简单 通用 的 设计 方法 。 图 3-55 信号 关系 图 

顺序 控制 设计 法 则 是 用 输入 量 工控 制 代表 各 步 的 编程 元 件 〈 例 如 内 部 位 存储 器 M 
和 状态 器 S$) ， 再 用 它们 控制 输出 量 Q ( 见 图 3-55b)。 步 是 根据 输出 量 Q 的 状态 划分 的 ， 
M 与 Q 之 间 具 有 很 简单 的 “与 ”或 相等 的 逻辑 关系 ， 输 出 电路 的 设计 极为 简单 。 任 何 
复杂 系统 的 代表 步 的 位 存储 器 M 的 控制 电路 ， 其 设计 方法 都 是 相同 的 ， 并 且 很 容易 掌 
握 ， 所 以 顺序 控制 设计 法 具有 简单 、 规 范 、 通 用 的 优点 。 由 于 M 是 依次 顺序 变 为 ON/ 
OFF 状态 的 ， 所 以 实际 上 已 经 基本 解决 了 经 验 设计 法 中 的 记忆 、 联 锁 等 问题 。 


3.4.6 顺序 功能 图 设计 法 常用 三 种 编程 方法 的 应 用 举例 


状态 转移 图 (顺序 功能 图 ) 是 顺序 功能 图 设计 法 编程 的 重要 工具 。 其 编程 的 一 般 
设计 思想 是 : 将 一 个 复杂 的 控制 过 程 分 解 为 若干 个 工作 状态 ， 弄 清 各 工作 状态 的 工作 细 
六 (状态 功能 、 转 移 条 件 和 转移 方向 ) ， 再 依据 总 的 控制 顺序 要 求 ， 将 这 些 工作 状态 联 
系 起 来 ， 就 构成 了 状态 转移 图 (SFC 图 ) ， 然 后 再 转换 为 梯形 图 。 其 常用 的 编程 方法 有 
以 下 三 种 。 

1. 用 PLC 的 专用 步 进 指 令 进 行 编程 

(1) 用 三 莹 上 了 系列 PLC 的 步 进 指令 编程 举例 

1) 某 机 床 送料 台 车 自动 往返 控制 的 要 求 。 某 机 床 送 料 台 车 的 工作 示意 图 如 图 3-56 
所 示 ， 其 控制 的 要 求 如 下 。 

QD 按 下 起 动 钮 SB， 电 动机 M 正 转 ， 送 料 台 车 前 进 ， 碰 到 限 位 开关 SQ 后 ， 电 动机 
M 反 转 台 车 后 退 。 

@) 送 料 台 车 后 退 碰 到 限 位 开关 SQ, 后 ， 送 料 台 车 电动 机 M 停 转 ， 送 料 台 车 停车 5s 
后 ,第 二 次 前 进 碰 到 限 位 开关 SQ; ， 再 次 后 退 。 

(3) 当 后 退 再 次 碰 到 限 位 开关 SQ, 时 ， 送 料 台 车 停止 

2) 建立 SFC 图 的 方法 。 

QD 首先 将 整个 工作 过 程 按 工 序 要 求 分 解 。 将 整个 工作 过 程 按 工序 要 求 分 解 的 图 示 如 
图 3-57 所 示 。 

@) 然 后 对 每 个 工序 分 配 状 态 元 件 ， 说 明 每 个 状态 的 功能 与 作用 、 转 移 条 件 。 工 作 分 
配 状态 列表 见 表 3-6。 

(根据 状态 表 可 绘 出 送料 台 车 状态 转移 图 如 图 3-58 所 示 。 图 中 初始 状态 S0 要 用 双 
框 ， 驱 功 S0 的 电路 要 在 对 应 的 状 念 梯形 图 中 的 开始 处 绘 出 。SFC 图 和 状态 梯形 图 结 
时 要 使 用 RET 和 END。 
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SB(X000) a 
2 SEE 2 we SQ1(XO11) 
SQ2(X012) 一 第 一 次 后 退 
暂停 5s 


第 二 次 前 进 SQ3(X013) 
SQ1CX011) 乒 曾 


SQ2(X012) SQ3(X013) ee 第 一 次 后 退 





图 3-56 茶 机 床 送 料 台 车 的 工作 示意 图 图 3-57 ”将 整个 工作 过 程 按 工序 要 求 分 解 的 图 示 





表 3-6 工序 分 配 状态 列表 





























工 六 分 配 的 状态 元 件 功能 与 作用 转移 条 件 
0 初始 状态 S0 PLC 上 电 做 好 工作 准备 M8002 
1 第 一 次 前 进 S20 驱动 输出 线圈 Y021，M 正 转 X000 (SB) 
2 第 一 次 后 退 S21 驱动 输出 线圈 Y023 ，M 反 转 X011 (SQ1) 
3 暂停 5s S22 驱动 定时 器 TO 延 时 5s X012 (SQ,) 
4 第 二 次 前 进 S23 了 驱动 输出 线圈 Y021，M 正 转 TO 
5 第 二 次 后 退 S24 驱动 输出 线圈 Y023 ，M 反 转 X013 (SQ;) 
M8002 
到 SET 


< Tn 
路 一 开头 要 采 
Miia 





暂停 定时 器 





Y023 


图 3-58 ”送料 台 车 状态 转移 图 
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从 图 3-58 可 以 看 出 ， 状 态 转 移 图 具有 以 下 特点 

(DSFC 将 复杂 的 任务 或 过 程 分 解 成 了 若干 个 工序 (状态 )。 无 论 多 么 复杂 的 过 程 均 

E 分 解 为 小 的 工序 ， 人 吉 构 化 设计 。 

GO 相对 某 一 个 具体 的 工序 来 说 ,控制 任务 实现 了 简化 ， 并 给 局 部 程序 的 编写 人 带 来 了 
方便 。 

G) 整 体 程序 是 局 部 程序 的 综合 。 只 要 弄 清 各 工序 成 立 的 条 件 、 工 序 转移 的 条 件 和 转 
移 的 方向 ， 就 可 以 进行 这 类 图 形 的 设计 。 

(DSFC 容易 理解 ， 可 读 性 强 ， 能 清晰 地 反映 全 部 控制 工艺 过 程 。 

3) 将 状态 转移 图 (SFC) 转换 成 状态 梯形 图 (STL)、 指 令 表 程序 。 根 据 编程 规 
律 ， 将 状态 转移 图 (SFC) 转换 成 梯形 图 (STL) 和 指令 表 程序 ， 如 图 3-59 所 示 。 


<STL 图 > ks J 人 
M8002 LD M8002 运行 开始 对 状态 S0 驱动 
























SET S0 
STL S0 ”激活 初始 状态 S0，PLC 运行 

人 LD X000 
X000 SET S20 
i STL S20 
RS LDI Y023 

a OUT Y021 驱动 M 第 一 次 前 进 
-一 S50  Y023 LDI X011 
a /CY 前 进 SET S21 
ee STL S21 
省 LDI Y021 

OUT Y023 驱动 M 第 一 次 后 退 
眉 J Cm LDI X012 
| SET S22 
ser | 32] STL S22 


OUT TO 
K50 暂停 5s 

LD TO 

SET S23 

STL S23 

LDI Y023 

OUT Y021 驱动 M 第 二 次 前 进 

LDT X013 

SET S24 

STL S24 

LDI Y021 

OUT Y023 驱动 M 第 二 次 后 退 

LDI X012 

OUT S0 

RET 

END 


图 3-59 ”送料 台 车 的 梯形 图 和 指令 表 程序 


4) 编制 SFC 图 的 注意 事项 。 

中 对 状态 编程 时 必须 使 用 步 进 接点 指令 STL， 程 序 的 最 后 必须 使 用 步 进 返回 指令 
RET， 返 回 主 母 线 。 

初始 状态 的 软 元 件 用 S0 ~ S9， 并 用 双 框 表示 ; 中 间 状 态 软 元 件 用 S20 ~ S899 等 
状态 ， 用 单 框 表示 。 奋 需要 在 停电 恢复 后 继续 原状 态 运 行 时 ， 可 使 用 S500 ~ S899 停电 
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保持 状态 元 件 。 此 外 S10 ~ S19 在 采用 状态 初始 化 指令 FNC 60 (1IST) 时 ， 可 用 于 特 丈 
目的 。 

(3) 状 态 编程 顺序 为 : 先进 行 驱动 ， 再 进行 转移 ， 不 能 颠倒 。 

(4 当 同 一 负载 需要 连续 多 个 状态 驱动 时 ， 可 使 用 多 重 输出 ; 在 状态 程序 中 ,不 同时 
“激活 ”“ 双 线圈 ”是 允许 的 。 男 外 ， 相 邻 状 态 使 用 的 T、C 元 件 ， 编 号 不 能 相同 。 

雪 负 载 的 驱动 、 状 态 转 移 条 件 可 能 为 多 个 元 件 的 逻辑 组 合 ， 视 具体 情况 ， 按 串 、 并 
联 关 系 处 理 ， 不 能 遗漏 。 

oO 顺序 状态 转移 用 置 位 指令 SET。 知 顺序 不 连续 转移 ， 不 能 使 用 SET 指令 进行 状态 
转移 ， 应 改 用 OUT 指令 进行 状态 转移 。 

(2) 用 西门 子 S7-200 系列 PLC 的 顺 控 指令 编程 举例 

1) 茶 机 床 送料 小 车 自动 往返 控制 的 要 求 。 某 机 床 送 料 小 车 的 工作 示意 图 如 图 3-60 
所 示 ， 其 控制 的 要 求 如 下 : 














没 小 车 在 初始 位 置 时 个 在 左边 , 限 位 开关 0.2。。 201 [一] om 
为 1 状态 。 按 下 启动 按钮 0.0 后 ， 小 车 向 右 运动 
(简称 右 行 )， 磁 到 限 位 开关 10.1 后 ， 停 在 该 处 ; 3 站 102 1 六 





后 开始 左 行 ， 碰 到 10.2 后 返回 初始 步 ， 停止 运 动 。 图 3-60 ”送料 小 车 的 工作 示意 图 
2) 建立 SFC 图 。 根据 Q0.0 和 Q0.1 状态 的 变化 ， 显 然 一 个 工作 周期 可 以 分 为 左 
行 、 和 暂停 和 右 行 3 步 ; 另外 还 应 设置 等 待 启动 的 初始 步 ; 分 别 用 S0.0 ~ S0.3 来 代表 这 4 
步 。 启 动 按钮 10.0 和 限 位 开关 的 常 开 触 点 、T37 延 时 接 通 的 常 开 触 点 是 各 步 之 间 的 转换 
条 件 。 依 此 画 出 送料 小 车 SFC 图 ， 如 图 3-61 所 示 。 
3) 设计 梯形 图 。 在 设计 梯形 图 时 ， 用 LSCR 
(梯形 图 中 为 SCR) 和 SCRE 指令 表示 SCR 段 的 开始 
和 结束 。 在 SCR 段 中 用 SM0.0 的 常 开 和 触 点 来 驱动 在 
该 步 中 应 为 1 状态 的 输出 点 〈Q) 的 线圈 ， 并 用 转换 
条 件 对 应 的 触 点 或 电路 来 驱动 转换 到 后 续 步 的 SCRT 暂停 
指令 。 送 料 小 车 的 梯形 图 如 图 3-62 所 示 。 





SMO.1 






初始 
10.0*10.2 





“ OD ~ 99 和信 3 Q0.1 左 行 
如 果 用 编程 软件 的 “程序 状态 ”功能 来 监视 处 1 i 丰 








于 运行 模式 的 梯形 图 ， 可 以 看 到 因为 直接 接 在 左 侧 
电源 线 上 ， 每 一 个 SCR 方 框 都 是 蓝 色 的 ， 但 是 只 有 图 361 送料 小 车 的 SPC 图 
活动 步 对 应 的 SCRE 线圈 通电 ， 并 且 只 有 活动 步 对 应 的 SCR 区 内 的 SM0.0 的 常 开 触 
点 闭合 ， 不 活动 步 的 SCR 区 内 的 SM0. 0 的 常 开 触 点 处 于 断 开 状态 ， 因 此 SCR 区 内 的 
线圈 受到 对 应 的 顺序 控制 继电器 的 控制 ，SCR 区 内 的 线圈 还 可 以 受 与 它 串联 的 触 点 
的 控制 。 

首次 扫描 时 SM0. 1 的 常 开 触 点 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 顺序 控制 继电器 S0.0 置 位 ， 
初始 步 变 为 活动 步 ， 只 执行 50.0 对 应 的 SCR 段 。 如 果 小 车 在 最 左边 ，10.2 为 1 状态 ， 
此 时 按 下 启动 按钮 J0.0， 指 令 “SCET S0. 1” 对 应 的 线圈 得 电 ， 使 80. 1 变 为 1 状态 ， 操 
作 系统 使 $0.0 变 为 0 状态 ， 系 统 从 初始 步 转换 到 右 行 步 ， 只 执行 80. 1 对 应 的 SCR 段 。 





140 | 机 床 电 气 PLC 编程 方法 与 实例 


在 该 段 中 SM0. 0 的 常 开 触 点 财 合 ，Q0.0 的 线圈 得 电 ， 小 车 右 行 。 在 操作 系统 没有 执行 


S0. 1 对 应 的 SCR 段 时 ，Q0.0 的 线圈 不 会 通电 。 




















右 行 碰 到 右 限 位 开关 时 ，10. 1 的 常 | SIL _S00 胆 
开 触 点 闭合 ， > J 0 
停 步 S0. 2 的 转换 。 定 时 器 T37 用 来 使 初始 步 的 SCR 段 开始 
暂停 步 持续 3s。 延 时 时 间 到 时 T37 的 常 | 《SCRT) 接 起 动 按钮 时 转换 到 右 行 步 
开 触 点 接 通 ， 使 系统 由 暂停 步 转换 到 左 初始 步 的 SCR 段 结束 
行 步 S0. 3， 直 到 返回 初始 步 。 右 行 步 的 SCR 段 开始 

2. 用 启 保 停电 路 进行 编程 

根据 顺序 功能 图 编制 梯形 图 时 ， 可 es 

Re 广 -一 人 CRT) 碰 到 右 限 位 开关 ， 转 换 到 暂停 步 

以 用 存储 器 位 M 来 代表 步 。 当 某 一 步 人 
为 活动 步 时 ， 对 应 的 存储 器 位 为 1 状 人 
态 ; 当 某 一 转换 实现 时 ， 该 转换 的 后 续 人 Cs 
步 变 为 活动 步 ， 前 级 步 变 为 不 活动 步 。 ee 
用 局 保 停 电路 进行 编程 仅仅 使 用 与 触 点 a 
和 线圈 有 关 的 指令 ,任何 一 种 PLC 的 上 一 (SCRD ” 延 时 时 间 到 ， 转 换 到 左 行 步 
令 系 统 都 有 这 一 类 指令 ， 因 此 这 是 一 暂停 步 的 SCR 段 结束 
种 通用 的 编程 方法 ， 可 以 用 于 任意 型 号 左 行 步 的 SCR 段 开 始 
的 PLC。 SM0.0 ©Q0.1 福 

图 343 中 给 出 了 PLC 控制 机 床 油 | 中 sos CR 
友和 主机 的 顺序 功能 图 。 设 计 启 保 停电 | GCT 7 开放 了 位 开关 加 到 上 
路 的 关键 是 找 出 它 的 启动 条 件 和 停止 条 
件 。 根 据 转换 实现 的 基本 规则 ， 转 换 实 图 3-62 送料 小 车 的 梯形 图 


现 的 条 件 是 它 的 前 级 步 为 活动 步 ， 并 且 满 足 相 应 的 转换 条 件 ， 步 M0. 1 变 为 活动 步 的 条 
件 是 它 的 前 级 步 M0. 0 为 活动 步 ， 且 两 者 之 间 的 转换 条 件 10.0 为 1 状态 。 在 局 保 停电 路 
中 ， 则 应 将 代表 前 级 步 的 M0.0 的 常 开 触 点 和 代表 转换 条 件 的 10.0 的 常 开 触 点 串联 ， 作 
为 控制 M0. 1 的 起 动 电路 。 

当 M0. 1 和 7T37 的 和 常 开 触 点 均 闭 合 时 ， 步 M0. 2 变 为 活动 步 ， 这 时 步 MO. 1 应 变 为 不 
活动 步 ， 因 此 可 以 将 M0. 2 为 1 状态 作为 使 存储 器 位 M0. 1 变 为 OFF 的 条 件 ， 即 将 M0. 2 
的 常 闭 触 点 与 M0. 1 的 线圈 串联 。 上 述 的 逻辑 关系 可 以 用 逻辑 代数 式 表示 为 

MO. 1 = (MO.0 . 10.0+ MO.1) .+ M0.2 

在 这 个 例子 中 ， 可 以 用 T37 的 常 团 触 点 代 蔡 M0. 2 的 稼 闭 触 点 。 但 是 当 转 换 条 件 由 
多 个 信号 经 “与 、 或 、 非 ”逻辑 运算 组 合 而 成 时 ， 需 要 将 它 的 逻辑 表达 式 求 反 ， 再 将 
对 应 的 触 点 串 并 联 电路 作为 启 保 停 电路 的 停止 电路 ， 不 如 使 用 后 续 步 对 应 的 常 闭 触 点 这 
样 简 单方 便 。 

根据 上 述 的 编程 方法 和 顺序 功能 图 ， 很 容易 画 出 梯形 图 ( 见 图 363 ) 。 以 初始 步 
M0.0 为 例 ， 由 顺序 功能 图 可 知 ，M0. 3 是 它 的 前 级 步 ，T38 的 常 开 触 点 接 通 是 两 者 之 间 
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的 转换 条 件 ， 所 以 应 将 M0.3 和 T38 的 第 开 触 点 串联 ， 作 为 M0. 0 的 启动 电路 。PLC 开 
始 运 行 时 应 将 M0.0 置 为 1， 否则 系统 无 法 工作 ， 故 将 仅 在 第 一 个 扫描 周期 接 通 的 
SM0. 1 的 稼 开 触 点 与 上 述 串联 电路 并 联 、 局 动 电路 还 并 联 了 M0.0 的 自 保持 触 点 。 后 续 
步 M0. 1 的 常 闭 触 点 与 M0.0 的 线圈 串联 ，M0. 1 为 1 状态 时 M0.0 的 线圈 “ 断 电 ”， 初 
始 步 变 为 不 活动 步 。 





M0.1 T37 M0O.3  M0.2 


/ ) 
M0.2 Q0.1 
M0.3 T38 MO.1 M0.0 
| /人 ) MO2 I0.1 MO0 M0.3 
SMO.1 | 六 ) 
MO0.3 
MO0.0 ee 
MO.1 Q0.0 
M0.0 I00 M02 MO.1 So PT 100ms 
[a ) M0.2 
MO.1 T37 


站 
120 PT 100ms 
图 3-63 ”PLC 控制 机 床 油泵 和 主机 的 梯形 图 


当 控 制 M0. 0 启 保 停电 路 的 启动 电路 接 通 后 ，M0.0 的 常 闭 触 点 使 M0. 3 的 线圈 断 
电 ， 在 下 一 个 扫描 周期 ， 因 为 后 者 的 常 开 触 点 断 开 ,使 M0.0 的 启动 电路 断 开 ， 由 此 可 
知 启 保 停电 路 的 启动 电路 接 通 的 时 间 只 有 一 个 扫描 周期 。 因 此 必须 使 用 不 具有 记忆 功能 
的 电路 (例如 启 保 停电 路 或 置 位 /复位 电路 ) 来 控制 代表 步 的 存储 器 位 。 

下 面 介绍 设计 顺序 控制 梯形 图 的 输出 电路 部 分 的 方法 。 由 于 步 是 根据 输出 变量 的 状 
态 变 化 来 划分 的 ， 它 们 之 间 的 关系 极为 简单 ， 可 以 分 为 以 下 两 种 情况 来 处 理 。 

1) 某 一 输出 量 仅 在 某 一 步 中 为 ON， 例 如 图 3-63 中 的 Q0. 1 就 属于 这 种 情况 ， 可 以 
将 它 的 线圈 与 对 应 步 的 存储 器 位 M0. 2 的 线圈 并 联 。 

有 人 也 许 会 说 ， 既 然 如 此 ， 不 如 用 这 些 输出 位 来 代表 该 步 ， 例 如 用 Q0.1 代替 
M0.2。 当 然 这 样 做 可 以 节省 一 些 编程 元 件 ， 但 是 存储 器 位 M 是 完全 够 用 的 ， 多 用 一 些 
不 会 增加 硬件 费用 ， 在 设计 和 输入 程序 时 也 多 花 不 了 多 少时 间 。 全 部 用 存储 器 位 来 代表 
步 具 有 概念 清楚 、 编 程 规范 、 梯 形 图 易于 阅读 和 查 错 的 优点 。 

2) 如 果 某 一 输出 在 几 步 中 都 为 ON， 应 将 代表 各 有 关 步 的 存储 器 位 的 常 开 触 点 并 
联 后 ， 驱 动 该 输出 的 线圈 。 图 3-63 中 Q0.0 在 M0.1 ~ M0.3 这 3 步 中 均 应 工作 ， 所 以 用 
M0. 1 ~ M0. 3 的 稼 开 触 点 组 成 的 并 联 电路 来 驱动 Q0. 0 的 线圈 。 

如 果 某 些 输出 量 像 Q0. 0 一 样 ， 在 连续 的 知 干 步 均 为 1 状态 ， 可 以 用 置 位 、 复 位 指 
令 来 控制 它们 〈 见 图 3-63 ) 。 

3. 以 转换 为 中 心 的 顺序 控制 编程 

在 顺序 功能 图 中 ， 如 果 某 一 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 并 且 满 足 相 应 的 转换 条 
件 ， 则 转换 实现 。 即 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 ， 而 所 
有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 在 以 转换 为 中 心 的 编程 方 
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法 中 ， 将 该 转换 所 有 前 级 步 对 应 的 存储 器 位 的 党 开 触 点 与 转换 对 应 的 触 点 或 电路 串联 ， 





该 电 联 电路 即 为 启 保 停电 路 中 的 启动 电路 ，。 时 人 3 es 

用 它 作 为 使 所 有 后 续 步 对 应 的 存储 器 位 置 |wvoorlonoo 101 Mol Nb 

位 (使 用 S 指令 ) ， 和 使 所 有 前 级 步 对 应 的 站 站 站 下 入 | <) 

存储 器 位 复位 (使 用 指令) 的 条 件 。 在 M09 H Fav cr 

任何 情况 下 ， 代 表 步 的 存储 器 位 的 控制 电 《3 2 日 PR 

路 都 可 以 用 这 一 原则 来 设计 ， 每 一 个 转换 Mo 10-pv 

对 应 一 个 这 样 的 控制 置 位 和 复位 的 电路 芯 ，| 0 | 人 作 逢 鸭 ， 

有 多 少 个 转换 就 有 多 少 个 这 样 的 电路 块 。 上 六 | FS ) Mbs 

这 种 设计 方法 特别 有 规律 ， 梯 形 图 与 转换 人 

实现 的 基本 规则 之 间 有 着 严格 的 对 应 关系 ， |vos 102 、1 RY 

在 设计 复杂 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 既 容 上 上 HTS ) MO5 MO7 CO M0! 

易 掌握 ， 又 不 容易 出 错 。 0 Be 
例如 对 于 图 349 所 介绍 的 前 板 机 床 的 M03 R ) 

顺序 功能 图 ， 其 用 以 转换 为 中 心 的 编程 方 | wo ?jvor oo La3 

法 编制 的 梯形 图 程序 如 图 3-64 所 示 。 顺 序 门 站 HS 02 

功能 图 中 共有 9 个 转换 (包括 SM0.1) ， 转 二 县 

换 条 件 SM0. 1 只 需 对 初始 步 M0.0 置 位 。 P29 1 2 

除了 与 并 行 序列 的 分 支 、 合 并 有 关 的 转换 oo] rs 


以 外 ， 其 余 的 转换 都 只 有 一 个 前 级 步 和 一 
个 后 续 步 ， 对 应 的 电路 块 均 由 代表 转换 实 图 3-64 ”用 以 转换 为 中 心 的 编程 方法 


现 的 两 个 条 件 的 触 点 组 成 的 串联 电路 、 一 编制 的 梯形 图 程序 
条 置 位 指令 和 一 条 复位 指令 组 成 。 在 并 行 序列 的 分 文 处 ， 用 M0.3 和 了 0.2 的 党 开 触 点 组 


成 的 串联 电路 对 两 个 后 续 步 M0.4 和 M0. 6 置 位 ， 和 对 前 级 步 M0. 3 复位 。 在 并 行 序列 的 
合并 处 的 水 平 双 线 之 下 ， 有 一 个 选择 序列 的 分 文 。 剪 完了 计数 天 C0 设 定 的 块 数 时 ，C0 
的 和 常 开 触 点 闭合 ,将 返回 初始 步 M0.0。 所 以 应 将 该 转换 之 前 的 两 个 前 级 步 M0.5 和 
M0.7 的 第 开 触 点 和 C0 的 第 开 触 点 串联 ， 作 为 对 后 续 步 M0.0 置 位 和 对 前 级 步 M0.5 和 
M0.7 复位 的 条 件 。 没 有 艾 完 计数 副 C0 设 定 的 块 数 时 ，5C0 的 常 团 触 点 闭合 ， 将 返回 步 
MO. 1， 所 以 将 两 个 前 级 步 M0.5 和 M0.7 的 常 开 触 点 和 C0 的 稼 财 触 点 串联 ， 作 为 对 后 
续 步 M0. 1 置 位 和 对 前 级 步 M0.5 利 M0.7 复位 的 条 件 。 
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用 翻译 法 对 机 床 电气 进行 PLC 改造 设计 编程 一 般 只 是 改变 其 控制 电路 部 分 ， 而 对 
机 床 主 电 路 通常 部 原样 保留 。 控 制 电路 的 编程 方案 ,通常 包括 PLC 的 VO 接线 及 梯形 
图 的 编制 。 

将 机 床 电 气 的 “ 继 电 融 -接触 项 ”控制 电路 功能 换 用 PLC 梯形 图 实现 可 以 有 两 种 思 
路 。 一 种 思路 是 套用 继 电 表 控制 电路 的 结构 编制 梯形 图 ， 采 用 这 种 方式 时 ， 先 进行 电表 
元 件 的 代 换 ， 具 体 代 换 方法 为 : 按钮 、 传 感 融 等 主 令 传 感 设备 用 输入 继 电 骼 代替 ;接触 
船 、 电 磁 阀 、 指 示 灯 等 执行 内 件 用 输出 继 电 融 代替 ; 原 图 中 的 中 间 继 电 右 、 计 数 副 、 害 
时 责 则 用 PLC 机 内 同类 功能 的 编程 元 件 代 替 。 这 种 方式 转换 的 问题 是 转换 出 来 的 梯形 
图 大 多 不 符合 梯形 图 的 结构 原则 ， 还 需要 进行 调整 。 另 一 种 思路 是 根据 “ 继 电 融 -接触 
全 ”控制 电路 图 上 反映 出 来 的 电气 元 件 中 的 控制 逻辑 要 求 重 新 进行 梯形 图 的 设计 。 这 
种 方法 可 以 利用 PLC 中 有 许多 辅助 继 电 硕 的 特点 ， 将 继 电 吾 控制 电路 图 中 的 复杂 结构 
化 解 为 简单 结构 。 











4.1 CA6140 小 型 普通 车 床 的 PLC 控制 编程 实例 


4.1.1 CA6140 小 型 普通 车 床 的 结构 组 成 和 主要 运动 


1，CA6140 小 型 普通 车 床 的 实物 图 及 结构 外 形 图 ( 见 图 4-1) 





a) 


图 4-1 CA6140 小 型 普通 车 床 的 实物 图 及 结构 外 形 图 
a) 实物 图 
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En 
结构 外 形 图 
1 有 一 床 丰 22 一 进 入 箱 | 3 二 Be 4 一 床 鞍 ”5 一 中 溜 板 6 一 刀 架 7 一 回转 盘 
8 一 小 溜 板 9 一 尾 座 10 一 床 身 “12 一 光 杠 ”13 一 丝 杠 ”14 一 溜 板 箱 
2. CA6140 小 型 普通 车 床 的 主要 运动 形式 及 控制 要 求 


普通 车 床 传动 系统 的 框图 如 图 4-2 所 示 ， 其 主要 运动 形式 及 控制 要 求 见 表 4-1。 





挂 
和 


车 刀 作 横向 运动 


图 4-2 ”普通 车 床 传动 系统 的 框图 

表 4-1 CA6140 小 型 车 床 的 主要 运动 形式 及 控制 要 求 
运动 种 类 运动 形式 控制 要 求 
1) 主轴 电动 机 选用 三 相 党 型 异步 电动 机 ,不 进行 调整 , 主轴 采用 齿轮 箱 
主轴 通过 卡 盘 或 项 | 进行 机 械 有 级 调 速 
主 运 动 | 尖 带 动工 件 的 旋转 运 | 2) 车 前 螺纹 时 要 求 主轴 有 正 反 转 , 一 般 由 机 械 方法 实现 ,主轴 电动 机 只 
动 作 单 向 旋转 
3) 主轴 电动 机 的 容量 不 大 ,可 采用 直接 起 动 














刀 麻 带动 刀具 的 直 | ”由 主轴 电动 机 拖 动 ,主轴 电动 机 的 动力 通过 挂 轮 箱 传递 给 进 给 箱 来 实现 

运动 | 多 经 动 ”” “| 刀具 的 纵向 和 横向 进 给 。 加 工 螺 纹 时 ,要 求 刀具 的 移动 和 主轴 转动 有 固定 
的 比例 关系 

刀 架 的 快速 移动 由 刀 架 快速 移动 电动 机 拖 动 , 该 电动 机 可 直接 起 动 ,不 需要 正 反 转 和 调 束 

尾 架 的 纵向 移动 由 手动 操作 控制 

辅助 运动 | 工件 的 夹 紧 与 放松 | 由 手动 操作 控制 


念 页 序 2 
加 工 过 程 的 冷却 oS 顺 序 控制 ， 从 却 和 泵 电动 机 也 不 需要 正 




















4.1.2 CA6140 小 型 普通 车 床 的 电气 控制 
CA6140 小 型 普通 车 床 的 电气 控制 电路 如 图 4-3 所 示 。 








| 
保护 | 开关 | 电动 机 | 保护 | 电动 机 移动 电动 机 变 压 及 保护 控制 电动 机 控制 控制 ed 
TC 
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L031 FUs 
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3 
FR; 
让 照明 好 开关 
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~ 5 
控制 Mj 接触 19 


设备 


PE 








图 4-3 CA6140 小 型 普通 车 床 的 电气 控制 电路 
a) 主 电路 b) 控制 电路 


从 兰 明生 旷 DTd 与 申 当 但 丝 护 有 节 者 眶 出 


GrL 
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主 电 动机 M,: 完成 主轴 主 运动 和 刀具 的 纵横 向 进 给 运动 的 驱动 ， 电 动机 为 先 型 异 
步 电 动机 ， 采 用 全 电压 直接 起 动 方 式 ; 主轴 采用 机 械 变 速 ， 正 反 转 采用 机 械 换 向 机 构 。 

冷却 泵 电动 机 M,: 加 工时 提供 切 曾 液 ， 防 止 刀 有 具 和 工件 的 温 升 过 高 ; 采用 全 电压 
直接 起 动 和 连续 工作 方式 。 

刀 架 快速 移动 电动 机 M;: 用 于 刀 染 的 快速 移动 ， 可 随时 手动 控制 起 动 和 停止 


4.1.3 CA6140 小 型 普通 车 床 的 PLC 控制 改造 编程 


1. PLC 的 IO 配置 、PLC 的 IO 接线 
由 图 4-3 可 知 ，PLC 控制 需要 输入 信号 6 个 ， 输 出 信号 3 个 ， 全 部 为 开关 量 。PLC 
选用 CPU221 ACZDC7 继 电器 (AC 100 ~230V 电源 /DC 24V 输入 /继电器 输出 ) 。 
(1) 输入 /输出 电器 及 PLC 的 IO 配置 ( 见 表 4-2) 
表 4-2 输入 /输出 电器 与 PLC 的 IO 配置 














输入 设备 输出 设备 es 
符 号 功 能 符 号 功 能 

SB, Mi; 起 动 按钮 I0.0 KM Mi 接触 器 Q0.0 

SB， Mi 停止 按钮 $l KM, M, 接触 器 Q0.1 

FR， Mj 热 继电器 KMs Ms 接触 器 Q0.2 

FR, M, 热 继 电器 

SA， M, 转换 开关 

SB， Ms 点 动 按钮 




















(2) PLC 的 IO 接线 图 PLC 控制 电路 的 主 电路 如 图 4-3a 所 示 ，PLC 的 VO 接线 
图 如 图 44 所 示 。 图 中 输入 信号 使 用 PLC 提供 的 内 部 直流 电源 24V (DC) ; 负载 使 用 的 
外 部 电源 为 交流 220V (AC); PLC 的 电源 为 交流 220V (AC)。 


lL 000102 . 2L03 .，.， 。 
CPU221 AC/DC/ 继 电器 
IM 00 0.1 02 032M 0405 : 





钮 钮 护 护 钮 钮 


兴 
FF 
办 
办 
党 
过 
菏 本 绩 台 中 刘 之 壹 


图 44 PLC 的 IO 接线 图 
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2. PLC 控制 的 梯形 图 程序 
用 翻译 法 编制 的 PLC 控制 的 梯形 图 程序 如 图 4-5 所 示 。 






I02 I0.3 DA 0 
FR1), {FR SB SB 
际 Dt 2) 2) /i ) (KMI) 
过 载 过 载 ()| ”启动 
保护 ”保护 
Q0.0 
自 锁 


Q00 I0.4(SA1) Q01 
上 一 


(2) ) (KMD) 


10.5(SB;) Q0.2 


(3) | ) (KM;) 


Ms 启动 
图 4-5 ”PLC 控制 的 梯形 图 程序 
4.1.4 PLC 控制 的 工作 过 程 分 析 
1. 主轴 电动 机 M 的 控制 


(1) M 运行 (图 中 : 加 @ 前 绥 者 表示 第 开 触 点 ; 加 # 表 绥 者 表示 篆 闭 触 点 ) 
中 按 下 起 动 按钮 SB, 一 人 输入 继 电 需 10. 0 得 电 一 GOI0.0 财 合 一 岂 输 出 继 电 融 Q0. 0 得 电 一 








(8)OQ0.0[1|] 闭合 , 自 锁 

(OQ0.0[2] 闭合 一 回 冷却 倘 电 动机 M, 允许 工作 

(2) M 停止 

按 下 停止 按钮 SB, 一 输入 继 电 融 10.1 得 电 一 才 0. 1 汤 开 一 输出 继 电 带 Q0.0 失 电 一 


oo 得 电 吸 合 一 @ 主轴 电动 机 M, 全 压 起 动 并 运行 





OQ0.0[1] 断 开 ,解除 自 锁 
@Q0.0L2] 断 开 一 冷却 条 电动 机 M, 蔡 止 工作 
2. 冷却 泵 电动 机 M, 的 控制 
OQ0.0 [2] 闭合 , 冷却 泵 电动 机 M, 允许 工作 ， 接 下 来 按 下 面 的 顺序 执行 。 
(1) M 运行 ” 合 上 转换 开关 SA, 一 输入 继 电 融 10.4 得 电 一 O10.4 闭合 一 输出 继 电 
大 Q0. 1 得 电 一 KM, 得 电 吸 合 一 冷却 条 电 动机 M, 全 电压 直接 起 动 后 运行 
(2) M, 停止 ” 断 开 转换 开关 SA, 一 输入 继 电 盏 10.4 失 电 一 OI0.4 断 开 一 输出 继 电 
船 Q0. 1 失 电 一 KM 失 电 释放 一 冷却 条 电动 机 M, 停止 运行 
3. 刀 架 快速 移动 电动 机 M; 的 控制 
按 下 起 动 按钮 SB; 一 输入 继 电 10.5 得 电 一 O10.5 [3] 闭合 一 输出 继 电 带 Q0. 2 得 
电 一 KM; 得 电 吸 合 一 快速 移动 电动 机 M; 点 动 运 行 


枯 失 电 释放 一 电动 机 M, 断 开 电 源 ,停止 运行 
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4. 过 载 及 断 相 保护 

热 继电器 FR, 、FR, 分 别 对 电动 机 M 和 M, 进行 保护 ， 由 于 快速 移动 电动 机 M, 为 
短 时 工作 制 ， 不 需要 过 载 保护 。 

当 发 生 过 载 或 断 相 时 : 热 继 电 右 FR 或 FR, 动作 一 FR 或 FR, 的 动 合 触 点 闭合 一 输入 继电器 
10.2 或 10.3 得 电 一 #0.2 或 #0.3 断 开 一 输出 继电器 Q0.0 失 电 一 + 
ee se eR opi 

OQ0.0[2] 断 开 一 输出 继电器 Q0. 1 失 电 一 KM 失 电 释放 一 电动 机 M 停止 运转 











4.2 ”C650 中 型 普通 车 床 的 PLC 控制 编程 实例 


4.2.1 C650 中 型 普通 车 床 的 结构 组 成 和 主要 运动 


C650 中 型 卧 式 车 床 的 外 形 图 如 图 4-6 所 示 。 它 主要 由 床 身 、 主 轴 箱 、 尾 座 、 进 给 
箱 、 丝 枉 、 光 杆 、 刀 架 和 溜 板 箱 等 组 成 。 














图 4-6 C650 中 型 普通 车 床 的 外 形 图 
1 一 主轴 箱 2 一 溜 板 与 刀 架 ”3 一 尾 座 4 一 床 身 5 一 丝 杠 
6 一 光 杆 7 一 溜 板 箱 ”8 一 进 给 箱 ”9 一 挂 笼 箱 


车 削 加 工 的 主 运动 是 主轴 通过 卡 盘 或 顶尖 带动 工件 作 旋转 运动 ， 它 承受 车 削 加 工时 
的 主要 切削 功率 。 进 给 运动 是 注 板 带动 刀 架 的 纵向 或 横向 运动 。 

为 了 保证 螺纹 加 工 的 质量 ， 要 求 工件 的 旋转 运动 和 刀具 的 移动 速度 之 间 具 有 严格 的 
比例 关系 。 为 此 ，C650 车 床 汐 板 箱 和 主轴 箱 之 间 通 过 齿轮 传动 来 连接 ， 同 用 一 台电 动 
机 拖 动 。 

在 车 削 加 工 中 一 般 不 要 求 反 转 ， 但 加 工 螺纹 时 ， 为 避免 乱 扣 ， 加 工 完 毕 后 要 求 反 转 
退 刀 ， 通 过 主 电动 机 的 正 反 转 来 实现 主轴 的 正 反 转 。 当 主轴 反 转 时 ， 刀 架 也 跟着 后 退 。 
车 削 加 工时 ， 工 作 点 的 温度 往往 很 高 ， 需 要 配备 冷却 泵 及 电动 机 。 由 于 C650 车 床 的 床 
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身 较 长 ， 为 了 减少 辅助 工作 时 间 ， 特 设置 一 台 2.2kW 的 电动 机 来 拖 动 溜 板 箱 快速 移动 ， 
并 采用 点 动 控制 。 

一 般 车 床 的 调 速 范围 较 大 ， 和 常用 齿轮 变速 机 构 来 实现 调 速 。 在 C650 车 床 中 ， 主 电 
动机 选用 了 30kW 的 普通 笼 型 三 相 寞 步 电 动机 ， 采 用 反 接 制 动 。 车 前 加 工 的 主 运动 是 由 
主轴 通过 卡 盘 种 动工 件 的 旋转 运动 。 


4.2.2 C650 中 型 普通 车 床 的 电气 控制 电路 


C650 中 型 普通 车 床 共 配置 3 台电 动机 M 、M 和 Ms ， 其 电气 控制 电路 如 图 4-7 所 
不 。 

1. 主轴 电动 机 M 的 控制 

主轴 电动 机 M, 完成 主轴 主 运动 和 刀具 进 给 运动 的 驱动 ， 采用 直接 起 动 方式 ， 可 正 
有 反 两 个 方向 旋转 ,并 可 进行 正 反 两 个 旋转 方向 的 电气 反 接 制 动 停车 。 为 加 工 调 整 方便 ， 
还 具有 点 动 功 能 。 电 动机 W 控制 电路 分 为 4 个 部 分 。 

1) 由 正 转 控制 接触 从 KM 和 反 转 控制 接触 融 KM, 的 两 组 主 触 点 构成 电动 机 的 正 
反 转 电路 。 

2) 电流 表 PA 经 电流 互感 部 TA 接 在 主轴 电动 机 M, 的 主 电路 上 ， 以 监视 电动 机 统 
组 工作 时 的 电流 变化 。 为 防止 电流 表 被 起 动 电流 冲击 损坏 ， 利 用 时 间 继 电表 的 常 团 触 操 
KT (P-Q)， 在 起 动 的 短 时 间 内 将 电流 表 和 暂时 短 接 。 

3) 串联 电阻 限 流 控制 部 分 接触 右 KM 的 主 触 点 控制 限 流 电阻 R 的 接 入 和 切除 ， 在 
进行 点 动 调整 时 ， 为 防止 连续 的 起 动 电流 造成 电动 机 过 载 而 串 入 了 限 流 电阻 R， 以 保证 
电路 设备 正常 工作 。 

4) 速度 继 电 毅 KS 的 速度 检测 部 分 与 电动 机 的 主轴 同 轴 相 连 ， 在 停止 制 动 过 程 中 ， 
当主 轴 电 动机 转速 接近 零 时 ， 甚 常 开 触 点 可 将 控制 电路 中 反 接 制 动 的 相应 电路 切断 ， 完 
成 停车 制 动 。 

电动 机 M, 提供 切削 液 ， 采 用 直接 点 动 停止 方式 ， 为 连续 工作 状态 ， 由 接触 部 KM 
的 主 触 点 控制 其 主 电路 的 接 通 与 断 开 。 

快速 移动 电动 机 Ms 由 交流 接触 右 KMs 控制 ， 根 据 使 用 需要 ， 可 随时 手动 控制 起 




















为 保证 主 电路 的 正 稼 运行 ， 主 电路 中 还 设置 了 采用 熔断 融 的 短路 保护 环节 和 采用 热 
继 电 右 的 电动 机 过 载 保 护 环节 。 

(1) M 的 点 动 控 制 ” 调 整 刀 架 时 ， 要求 M 点 动 控 制 。 合 上 隔离 开关 QS， 按 下 起 
动 按钮 SB, ， 接 触 融 KM, 得 电 ，M, 串 接 限 流 电阻 R 低速 转动 ， 实 现 点 动 。 松 开 SB,， 接 
触角 KM 失 电 ，M, 停 转 。 

(2) M, 的 正 反 转 控制 ” 合 上 隔离 开关 QS， 按 正 同 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 问 KM: 得 
电 ， 中 间 继 电 右 KA 得 电 ， 时 间 继 电 侣 KT 得 电 ， 接 触 毅 KM, 得 电 ， 电 动机 M, 短 接 电 
阻 R 正 向 起 动 ， 主 回路 中 电流 表 A 被 时 间 继 电器 KT 的 常 闭 触 点 短 接 ， 延 时 1 后 KT 延 
时 断 开 的 稼 财 触 点 断 开 。 电 流 表 A 串 接 于 主 电路 ， 监 视 负 载 情 况 。 








主 电动 机 控制 冷却 泵 快 移 
日 1 刀 ~ 
ey a ee Se 人 正 向 、 反 向 制 动 SU 


反 向 运行 - 制 动 互 锁 触 点 


"Er J p27 点 动 行 各 天 










宇 接 起 动 
电阻 接触 器 
主 触 点 


油 丫 出 裴 芍 辣 苦 起 下 或 市 


动机 正 | “| 延 时 接 入 电流 
二 搜 乱 震 表 时 间 继电器 


短 搂 起 妈 i 0 
| 0 


b 
图 47 C650 中 型 普通 车 床 的 电气 控制 电路 


a) 主 电路 b) 控制 电路 






091| 


从 状 与 服 羡 和 娠 上 DTd 与 申 淘 考 
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主 电 路 中 通过 电流 互感 副 TA 接 入 电流 表 PA， 为 防止 起 动 时 起 动 电流 对 电流 表 的 
冲击 ， 起 动 时 利用 时 间 继 电 带 KT 的 第 闭 触 点 将 电流 表 短 接 。 局 动 结束 ，KT 的 种 财 触 
点 断 开 ， 电 流 表 投入 使 用 。 

反 转 起 动 的 情况 与 正 转 时 类 似 ，KM; 与 KM, 得 电 ， 电 动机 反 转 。 

(3) M 的 停车 制 动 ” 假 设 停车 前 M 为 正 站 转动， 速度 继 电 占 正 向 常 团 触 点 KS 
(17-23) 闭合 。 制 动 时 ， 按 下 停车 按钮 SB, ， 使 接触 紫 KM;、 时 间 继 电 胡 KT、 中间 继 电 
船 KA 、 接 触 毅 KM 均 失 电 ， 主 回路 中 串 和 人 电阻 R (限制 反 接 制 动 电流 )。 当 SB, 松 开 
时 ， 由 于 速度 继 电 副 的 触 点 KS，(17-23) 仍 闭 合 ,使 得 KM, 得 电 ， 电 动机 M, 接 入 反 序 
电源 制 动 。 当 速度 降低 ，KS，(17-23) 断 开 时 ， 使 得 KM, 失 电 ， 制 动 结 

电动 机 M, 反 转 时 的 保 车 制 动 情 况 与 正 转 类 同 。 

2. 刀 架 的 快速 移动 控制 

转动 刀 架 手柄 ， 压 下 点 动 行程 开关 SQ 使 接触 右 KM 得 电 。 电 动机 M; 转动 ， 刀 架 
实现 快速 移动 。 

3. 冷却 泵 电动 机 控制 

按 下 冷却 到 起 动 按钮 SB。 ， 接 触 磊 KM, 得 电 ， 电 动机 M, 转动 ， 提 供 切 前 液 。 按 下 
冷却 录 起 动 按钮 SB;，KM4, 断 电 ，M, 集 止 。 


4.2.3 C650 中 型 普通 车 床 的 PLC 控制 改造 编程 


1. PLC 的 IO 设备 配置 及 PLC 的 IO 接线 
(1) PLC 的 IO 设备 配置 ”在 将 继电器 控制 电路 改造 为 PLC 控制 时 ， 原 系统 的 各 
个 按钮 、 热 继电器 、 速 度 继 电 需 及 接触 融 全 都 还 要 使 用 ， 并 需要 分 别 与 PLC 的 IO 接 
口 连接 。PLC 的 IO 配置 见 表 4-3 。 
表 4-3 ”PLC 的 VO 配置 
































输入 设备 输出 设备 
PLC 输入 继电器 | 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 PLC 输出 继电器 
代 号 功 能 代 号 功 能 

SB 停止 按钮 10.0 KM 主轴 正 转 接触 器 Q0.0 
SB, 点 动 按钮 I0.1 KM 主轴 反 转 接触 器 Q0.1 
SB; 正 转 起 动 按钮 10.2 KM; 切断 电阻 接 阻 器 Q0.2 
SB4 反 转 起 动 按钮 10.3 KM4 冷却 泵 接触 器 Q0.3 
SBs5 冷却 泵 停止 10.4 KM; 快速 电动 机 接触 器 Q0.4 
SBe 冷却 泵 起 动 10.5 

KS 速度 继电器 正 转 触 点 10.6 

KS, 速度 继电器 反 转 触 点 10.7 

















(2) PLC 的 IO 接线 PLC 控制 电路 的 主 电 路 如 图 4-7a 所 示 ，PLC 的 VO 接线 图 
如 图 4-8 所 示 。 机 床 原配 的 热 继 电器 采用 PLC 机 外 与 其 连接 方式 ， 这 样 的 安排 可 使 过 
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载 保 护 更 加 安全 可 徘 。 快 速 移动 电动 机 的 控制 十 分 人 简单， 也 不 必 通 过 PLC， 将 KM; 
与 行程 开关 SQ 串 接 后 直接 接 和 人 电源 。 另 安排 定时 盏 T37 代替 原来 电路 中 的 时 间 继 电 
证 下 T。 





lL 0.0 0.1 0.2 0.3 2L 0.4 0.3 0.6 
CPU 224 AC/DC 继电器 
IM 00 0.1 02 03 04 03 06 072M 10 11 12 13 14 13 M L+ 





SB1 SB> SB3 SB4 SBs SB5 下 SIKS> SQ 条 
时 YY 冷 冷 正 快速 
时 区 共 爷 吕 划 丘 八 移动 电动 机 省 
接近 授 按 奈 帮 还 河 点 动 开关 
乌 钮 由 人 乌 起 管 诬 巡 
动 于 部 
按 授 电 电 电 
器 闭 源 
融 钥 
5 


图 4-8 ”PLC 的 IO 接线 


2. PLC 控制 的 梯形 图 程序 

由 于 继 电 接触 希 电 路 中 无 论 主轴 电动 机 正 转 还 是 反 转 ， 切 除 限 流 电 阻 接触 大 KM 
都 是 首 移动 作 ， 因 此 在 梯形 图 中 ， 安 排 第 一 个 文 路 为 切除 电阻 控制 文 路 。 在 正 转 及 反 转 
接触 絮 控 制 支 路 中 ,综合 了 自 保持 、 制 动 两 种 控制 逻辑 关系 。 正 转 控 制 中 还 加 有 手动 控 
制 。 

在 如 图 4-9 所 示 的 梯形 图 中 ,， 用 定时 僻 T37 代替 图 4-7 中 的 时 间 继 电 硕 KT， 并 且 通 
过 T37 控制 Q0. 5 一 KMe 的 和 贡 财 触 点 KMe 〈P-Q) ， 在 起 动 的 短 时间 内 将 电流 表 和 暂时 得 
接 。 
4.2.4 ”PLC 控制 的 工作 过 程 分 析 


1. 主轴 电动 机 M 的 正 转 点 动 控 制 

按 下 正 转 点 动 按钮 SB, 一 输入 继电器 10. 1 得 电 一 O10. 1[24] 闭合 一 
,0Q0.0[2] 得 电 一 KM 得 电 吸 合 一 电动 机 M, 正 转 起 动 

松 开 正 转 点 动 按钮 SB, 一 输入 继电器 10. 1 失 电 一 O10.0[24] 断 开 一 
| ,Q0.0[2] 失 电 一 KM, 失 电 释放 一 电动 机 M, 正 转 停止 
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(SB;) 正 转 起 动 






I0.2 





(SB4) 反 转 起 动 











(KM3) 10.2 
和 
“(KM3) Q0.0| r 


| 


点 动 i 


Q0.2 [MD 103| a Q00 KMD) ~ se 
| 人 保持 约束 条 们 (保持 条 人 有 \ 。 







Q0.2 a 10.6 


酒 细 用 
I0.4(SB;) 


10.5 /SB9 人 本 
I0.3(KMJ) 


11.0(SQ) 


Q0.4 
A ) KM;) 

Q0.5 
EE ) KM 


图 4-9 ”PLC 控制 的 梯形 图 程序 


2. 主轴 电动 机 Mi 正 转 控制 
主轴 电动 机 M， 正 轻 控 制 的 扫描 周 其 顺序 如 图 4-10 所 示 。 





图 4-10 主轴 电动 机 M, 正 转 控制 的 扫描 周期 顺序 
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中 按 下 正 转 起 动 按钮 5B; 一 @ 输 入 继电器 10.2 得 电 





O10.2[1] 闭 合 一 一 一 一 一 一 











(OQ0.2[2-1] 闭 合 > 
(8OQ0.2[2-2] 闭 合 (Q0.0 保 持 约束 条 件 ) 
a GO#Q0.2[3-3] 断 开 





KM 得 电 吸 合 , 短 接 R > 
@OQ0.2[1] 闭 合 , 自 锁 

(BT37[1] 得 电 , 开 始 5s 计时 
@O10.2[2-1] 闭 全 一， 


-一 0Q0.012] 得 电 


CD#Q0.0[3-1] 断 开 , 使 Q0. 1[ 3-1 | 不 能 得 电 \ 互 锁 
BKM 得 电 吸 合 > 


四 00Q0.0[3-2] , 自 锁 
电动 机 M, 短 接 电阻 R 正 转 起 动 
四 电动 机 起 动 5s 计时 到 ,OT3716] 闭 合 -DQ0.5[6] 得 电 一 一 一 
[BKM 得 电 吸 合 O@KM6 (P-Q) 断 开 ,电流 表 PA 投入 使 用 

3. 主轴 电动 机 M, 正 转 停车 制 动 

主轴 电动 机 M, 正 转 停车 制 动 的 扫描 周期 顺序 如 图 4-11 所 示 。 


王 一 一 一 一 















































图 4-11 主轴 电动 机 W 正 转 停 车 制 动 的 扫描 周期 顺序 
中 主轴 正 转 运行 时 ,速度 继 电 的 正 转 触 点 KS, 闭合 一 速度 继 电 顺 10.6 得 电 








O10.6[3-3] 闭 合 > 


加 停车 制 动 时 , 按 下 停止 按钮 SB, 一 输入 继电器 10.0 得 电 一 @#0.0[1] 断 开 
GQ0.2[1] 失 电 








90Q0.213-1] 断 开 一 (COQ0.012-1] 失 电 一 (Bf#Q0.0[3-1] 闭 合 
QDKM, 失 电 

@#Q0. 2[3-3] 闭 合 -> > 

DKM, 失 电 

QQ0. 1[3-1] 得 电 一 3KM, 得 电 一 电动 机 串 电 阻 R 进行 反 接 起 动 
9#Q0. 1[2-1] 断 开 , 互 锁 , 使 Q0. 0 不 能 得 电 

一 全 四 当 电 动机 转速 降 至 130r/min 以 下 时 ,速度 继电器 正 转 触 点 KS 断 开 一 10.6 
失 电 一 010.6 断 开 一 (DQ0. 1 失 电 一 (KM 失 电 一 电动 机 停 转 , 反 接 制 动 结束 
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4.3 23040 揪 辟 钻床 的 PLC 控制 编程 实例 


摇 臂 钻床 利用 旋转 的 钻头 对 工件 进行 加 工 。 它 由 底座 、 内 外 立柱 、 摇 臂 、 主 轴 箱 和 
工作 台 构 成 ， 主 轴 箱 固定 在 摇 豆 上 ， 可 以 沿 播 臂 径 癌 运动 ; 揪 臂 借助 于 丝 枉 ， 可 以 做 升 
降 运 动 ; 也 可 以 与 外 立柱 固定 在 一 起 ， 治 内 立柱 旋转 。 销 削 加 工时 ， 通 过 夹 紧 装 置 ， 主 
轴 箱 紧 固 在 摇 臂 上 ， 播 臂 紧 固 在 外 立柱 上 ， 外 立柱 紧 固 在 内 立柱 上 。 


4.3.1 2Z3040 播 臂 销 床 的 结构 组 成 和 主要 运动 


1，Z3040 播 臂 销 床 的 结构 组 成 
播 臂 销 床 主要 由 底座 、 内 立柱 、 外 立柱 、 播 臂 、 主 轴 箱 及 工作 台 等 部 分 组 成 ， 
Z3040 揪 臂 锐 床 外 形 及 结构 示意 图 如 图 4-12 所 示 。 














图 4-12 ”23040 摇 臂 钻床 及 结构 示意 图 
1 一 底座 2 一 工作 台 ”3 一 进 给 量 预 置 手 轮 ”4 一 离合 器 操纵 杆 5 一 电源 自动 开关 6 一 冷却 泵 自动 开关 
7 一 外 立柱 ”8 一 授 辟 上 下 运动 极限 保护 行程 开关 触 杆 9 一 摇 辟 升降 电动 机 10 一 升降 传动 丝 杠 
11 一 揪 辟 ”12 一 主轴 驱动 电动 机 13 一 主轴 箱 ”14 一 电气 设备 操作 按钮 盒 15 一 组 合 阀 手 柄 
16 一 手动 进 给 小 手 轮 “17 一 内 此 离合 器 操作 手柄 ”18 一 主轴 


2，Z3040 摇 臂 钻床 的 主要 运动 

播 臂 钻 床 的 内 立柱 固定 在 底座 的 一 端 ， 在 它 的 外 面 套 有 外 立柱 ， 外 立柱 可 绕 内 立柱 
回转 360°。 摇 臂 的 一 端 为 套 简 ， 它 套装 在 外 立柱 上 ， 并 借助 丝 杠 的 正 反 转 可 沿 外 立柱 
做 上 下 移动 。 由 于 该 丝 杠 与 外 立柱 连 成 一 起 ， 且 升降 螺母 固定 在 摇 辟 上 ， 所 以 摇 辟 不 能 
绕 外 立柱 转动 ， 只 能 与 外 立柱 一 起 绕 内 立柱 回转 。 主 轴 箱 是 一 个 复合 部 件 ， 它 由 主 传动 
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电动 机 、 主 轴 和 主轴 传动 机 构 、 进 给 和 变速 机 构 以 及 机 床 的 操作 机 构 等 部 分 组 成 ， 主 轴 
箱 安 钱 在 摇 臂 的 水 平 导轨 上 ， 可 通过 手 轮 操 作 使 其 在 水 平 导 轨 上 沿 摇 臂 移动 。 当 进行 加 
工时 ， 由 特殊 的 夹 紧 装 置 将 主轴 箱 紧 固 在 摇 臂 导轨 上 ， 外 立柱 紧 固 在 内 立柱 上 ， 摇 臂 紧 
固 在 外 立柱 上 ， 然 后 进行 销 削 加 工 。 针 削 加 工时 ， 销 头 一 面 进行 旋转 切削 ， 一 面 进行 纵 
问 进 给 。 

摇 臂 钻床 的 主 运动 为 主轴 旋转 (产生 切削 ) 运动 。 进 给 运动 为 主轴 的 纵向 进 给 。 
辅助 运动 包括 摇 臂 在 外 立柱 上 的 垂直 运动 〈 摇 臂 的 升降 ) ， 摇 臂 与 外 立柱 一 起 绕 内 立柱 
的 旋转 运动 及 主轴 箱 洛 摇 臂 长 度 方 癌 的 运动 。 对 于 摇 臂 在 立柱 上 的 升降 时 的 松 开 与 夹 
紧 ， 摇 臂 钻床 是 依 乱 液 压 推动 松 楷 机 构 自 动 进行 的 。 摇 臂 钻 床 的 结构 与 运动 情况 示意 
图 ， 如 图 4-13 所 示 。 














主轴 箱 沿 摇 
反 辟 


主轴 旋转 主 运动 
主轴 纵向 进 给 
工作 全 

底座 

图 4-13 摇 臂 钻床 的 结构 与 运动 情况 示意 图 


4.3.2 23040 播 臂 钻床 的 电气 控制 


Z3040 揪 臂 钻床 的 电气 控制 电路 如 图 4-14 所 示 。 它 包括 主轴 电动 机 M, 的 控制 ， 播 
臂 升 降 电 动机 M,、 液 压 泵 电动 机 Ms 及 冷却 录 电 动机 M 的 控制 ,立柱 主轴 箱 的 松 开 和 
夹 紧 控 制 等 。 

主轴 电动 机 提供 主轴 转动 的 动力 ， 是 钻床 加 工 主 运动 的 动力 源 。 主 轴 应 具有 正 反 转 
功能 ,但 主轴 电动 机 只 有 正 转 工作 模式 ， 反 转 由 机 械 方 法 实现 。 冷 却 录 电动 机 用 于 提供 
切削 液 ， 只 需 正 转 。 拖 臂 升降 电动 机 提供 播 臂 升降 的 动力 ， 需 正 反 转 。 液 压 系 电动 机 提 
供 液压 油 ， 用 于 摇 辟 、 立 柱 和 主轴 箱 的 夹 紧 和 松 开 ,也 和 需要 正 反 转 。 

Z3040 摇 辟 钻床 的 操作 主要 通过 手 轮 及 按钮 实现 。 手 轮 用 于 主轴 箱 在 揪 辟 上 的 移 
动 ， 是 手动 的 。 按 钮 用 于 主轴 的 起 动 停止 、 摇 臂 的 上 升 下 降 、 立 柱 主 轴 箱 的 放松 及 来 紧 
等 操作 ， 配 合 限 位 开关 实现 对 机 床 的 调节 。 

1. 主轴 电动 机 M 的 控制 

按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触角 KM 得 电 吸 合并 自 锁 ， 主 轴 电 动机 M, 起 动 运转 ， 指 示 
灯 HL 点 有 党 。 按 下 停止 按钮 SB, 时 ， 接 触 锅 KM 失 电 释放 ，M, 失 电 停止 运转 ， 指 示 灯 
HL 熄灭 。 热 继 电 硕 FR 起 过 载 保护 作用 。 
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电源 长 开 关 9 主轴 电动 机 “| 摇 臂 升降 电动 机 液压 泵 电动 机 

Le FU2 A 
L» 07 . 
Lao 






液压 泵 电动 机 正 转 接 
触 器 主 触 点 
KMa | 中! 
KM3 










冷却 泵 控制 开关 


上 











a) 





控制 变压器 
控制 变压器 FU, 上 升 起 动 按钮 全 控制 主轴 箱 、 立 柱 松 开 按钮 
Ex NN 
A 3 4 | r 








工 































> | 主轴 箱 、 立 柱 夹 紧 - 松 开 SB1(0.0) 候 
mi | ES 指示 开关 E- 
| -\SBeA 
101 停工 所 员 3| /pe (10.5) 2- 
Dame 
> 过 
3 J 所 29 
SQ2 
103 | EX gB, 3 SQ2(I1.0) 了 
之 | -上 \ |sQi |sQ4 (点 动 按钮 | (0.0) \ 播 臂 松 开 
| > 限 位 开关 
B 兢 SS KMI 5 
0 11 25 
SA |107 |109 111 自 锁 触 点 SB3 
E-7SB4(0.3) E-7 (10.2) 
105 二 27 E-7SBa(I0.5) 
oa OOg | oo| 13 dea [L 可 S| 身 37 
EL HL lHL, | HL 2 
1 YA(Q0.5) 
TER 四 
0| (1.3) 






















} 控制 KMs 液压 泵 
六 只 氏 全 | 豚 合 2 









转 | 电动 机 反 转 


: 上 升 下 降 
时 间 | 接 角 区 线 图 | 接触 器 线 图 | 昌 动 机 下 续 | 副 信 可 信 车 


全 正 
继电器 触 器 线圈 
b) 
图 4-14 ”2Z3040 摇 臂 钻床 的 电气 控制 电路 
a) 主 电 路 b) 控制 电路 
2. 摇 辟 升降 电动 机 M 和 液压 泵 电动 机 Ms 的 控制 
按 下 起 动 按钮 SB，( 或 SB,) 时 ， 断 电 延 时 时 间 继 电器 KT 得 电 吸 合 ， 接 触 句 KM 
和 电磁 铁 YA 得 电 吸 合 。 液 压 和 电动 机 Ms 起 动 运转 ,供给 液压 油 。 液 压 油 经 液压 阅 进 
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入 择 臂 松 开 油 腔 ， 推 动 活 塞 和 菱形 块 使 授 辟 松 开 ， 同 时 限 位 开关 SQ, 被 压 住 ，SQ, 的 常 
闭 触 点 断 开 ， 接触 器 KM, 失 电 释放 ， 液 压 泵 电动 机 M; 停止 运转 。SQ, 的 常 开 触 点 财 合 ， 
接触 器 KM，( 或 KM,) 得 电 吸 合 ， 摇 臂 升降 电动 机 M, 起 动 运转 ,使 摇 辟 上升 (或 下 降 )。 
若 揪 臂 未 松 开 ，SQ, 的 第 开 触 点 不 闭合 ， 接 触 嚣 KM，( 或 KM;) 也 不 能 得 电 吸 合 ， 揪 辟 就 
不 可 能 升降 。 播 臂 升降 到 所 需 位 置 时 松 开 按钮 SB，( 或 SB, )， 接 触 器 KM，( 或 KM;) 和 
时 间 继 电器 KT 失 电 释放 ， 电 动机 M, 停止 运转 ， 摇 臂 停止 升降 。 时 间 继 电器 KT 延 时 闭合 
的 常 闭 触 点 经 延 时 闭合 ， 使 接触 器 KM 吸 合 ,液压 泵 电动 机 Ms 反方 向 运转 ,供给 液压 
油 。 经 过 机 械 液压 系统 ， 压 住 限 位 开关 SQ: ， 使 接触 器 KM; 释放 。 同 时 ， 时 间 继 电 右 KT 
的 常 开 触 点 延 时 断 开 ， 电 磁铁 YA 释放 ， 液 压 泵 电动 机 Ms 停止 运转 。 

KT 的 作用 是 控制 KM; 的 吸 合 时 间 ， 保 证 M, 停 转 、 摇 臂 停 止 升降 后 再 进行 夹 紧 。 
摇 臂 的 自动 夹 紧 升 降 由 限 位 开关 SQ: 来 控制 。 压 合 SQ;， 使 KM, 或 KM, 失 电 释放 ， 揪 
辟 升 降 电 动机 M, 停止 运转 。 播 臂 升 降 限 位 保护 由 上 下 限 位 开关 SQu 和 SQn 实 现 。 上 升 
到 极限 位 置 后 ， 和 党 财 触 点 SQu 断 开 ， 播 臂 自 动 夹 紧 ， 与 松 开 上 升 按钮 动作 相同 ; 下 降 
到 极限 位 置 后 ， 常 财 触 点 SQn 断 开 ， 摇 臂 自 动 夹 紧 ， 与 松 开 下 降 按钮 动作 相同 。SQ, 的 
两 对 常 开 触 点 需 调 整 在 “同时 ” 接 通 位 置 ， 动 作 时 一 对 接 通 、 男 一 对 断 开 。 

3. 立柱 、 主 轴 箱 的 松 开 和 夹 紧 控制 

按 下 松 开 按 钮 SB，( 或 夹 紧 按钮 SB。)，KM，( 或 KM;) 吸 合 ，M, 起 动 ， 供 给 液压 
油 ， 通 过 机 械 液压 系统 使 立柱 和 主轴 箱 分 别 放 松 〈 或 夹 紧 ) ， 指 示 灯 亮 。 主 轴 箱 、 摇 臂 
和 内 外 立柱 3 部 分 的 夹 紧 均 由 M; 带动 的 液压 泵 提供 液压 油 ， 通 过 各 自 的 液压 氏 使 其 夹 
紧 和 放松 。 

4. 冷却 泵 电动 机 M 的 控制 

冷却 泵 电动 机 M, 由 转换 开关 SA, 控制 。 


4.3.3 ”23040 授 辟 钻床 的 PLC 控制 改造 编程 


1. PLC 的 IO 设备 配置 及 PLC 的 IO 接线 
(1) PLC 的 WO 设备 配置 ”PLC 的 IO 配置 表 见 表 44。 
表 4-4 PLC 的 IO 配置 
输出 设备 








输入 设备 





























i 功 能 PLC 输入 继 电 需 功 能 PLC 输出 继 电 需 
SB 主轴 停止 按钮 I0.0 主轴 电动 机 接触 器 Q0.0 
SB, 主轴 点 动 按钮 I0.1 摇 辟 上 升 接触 器 Q0.1 
5B3 摇 辟 上升 按 钮 I0.2 摇 臂 下降 接触 需 Q0.2 
SB4 播 臂 下 降 按钮 I0.3 液压 电动 机 正 转 接触 器 Q0.3 
SB; 主轴 箱 立柱 松 开 按钮 10.4 液压 电动 机 反 转 接触 器 Q0.4 


SBe 主轴 箱 立柱 夹 紧 按钮 
S010 播 臂 上 升 限 位 开关 
S010 播 臂 下 降 限 位 开关 
S30 摇 臂 松 开 限 位 开关 
S303 
FR 热 继 电 郁 


Q0.5 
































第 4 章 ， 用 翻译 法 进行 机 床 电气 PLC 编程 的 实例 | 159 


(2) PLC 的 IO 接线 ”PLC 控制 电路 的 主 电路 如 图 4-14a 所 示 ，PLC 的 IO 接线 图 
如 图 4-15 所 示 。 





AC 220V 





lL 0.0 0.1 02 0.3 2L 0.4 0.5 0.6 3L 07 1.0 1.1 


CPU 224 AC/DC/RALAY 
IM 00 Ol 02 03 04 05 06 07 2M L090 Ll 12 13 14 





SB1 SB) SB SB: SB SB SQIN SQID SQ; SQ3 FR 
图 4-15 ”PLC 的 IO 接线 图 

2. PLC 控制 的 梯形 图 程序 

PLC 控制 的 梯形 图 程序 如 图 4-16 所 示 。 


I0.1(SB,) I0.0(SB]) Q0. 机 (KM1) 
站 /| (人 M 
中 i 主轴 电动 机 1 接触 器 
自 锁 。 1I0.6(SUrUD) M0.0、 摇 臂 升降 
让 M0 ) 辅助 继电器 







摇 辟 上 升 复合 播 臂 上 升 限 位 
按钮 10.3(SB4] I0.7(SQID) 


WO oo KM) 

MO 一 人 一 一 ) 报 上 
所作 区、 到 人 

M0. U0 A . Q02 Cn 


Ce — Ee ) 摇 壁 下 降 接触 器 










I1.0(SQ2)00 4 11.2(FR>) Q0.3 ， 
[9] 人 = ) 液压 地 动机 
11.4(SBs) 播 辟 松 开 正 转 接触 器 
主轴 箱 、 立 柱 松 开 起 动 按钮 
M0.1 
[6] ) 
主轴 箱 、 立 柱 夹 紧 起 动 按 钮 
11.1(SO;) 
/ 
摇 辟 已 夹 紧 
M0.1 Q03 11.2(FR>) (KM;) 
[7] 村 /上 上 液压 电动 机 
M0.1 I0.4(SB5) I0.5(SB6) “过载 保护 Q0.5 反 转 接触 器 
[8] 4 / (YA) 
主轴 箱 、 立 柱 松 开 按钮 ”主轴 箱 、 立 柱 炎 紧 按钮 M0.2 ”电磁 阀 
[9] / 


图 4-16 ”PLC 控制 的 梯形 图 程序 
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4.3.4 PLC 控制 的 工作 过 程 分 析 

1. 主 电 动机 M, 的 控制 

按 下 SB,_ 输 入 继电器 10. 1 得 电 _»OI0.1 [1] 闭合 输出 继电器 00.0 [1] 得 电 
并 自 锁 ->KM, 得 电 吸 合 -主轴 电动 机 M, 起 动 运转 。 

按 下 SB, 一 输入 继电器 10.0 得 电 一 #0.0 [1] 断 开 一 Q0.0 [1] 失 电 一 KM, 失 电 释 
放 一 主轴 电动 机 M, 停 转 。 

2. 摇 臂 工作 

(1) 预备 状态 〈 播 臂 钻床 平常 或 加 工 工 作 时 ) ”SQ 受 压 -11. 1 得 电 -4#Il.1 [6] 
断 开 ，SQ, 未 受 压 ,11. 0 未 得 电 一 O11.0 [3] 断 开 ,， 灿 1.0 [5] 闭合 。 

(2) 摇 辟 松 开 


按 下 上 升 起 动 按钮 SB; 一 输入 继电器 10.2 得 电 一 O10.2[2] 闭 合 | 
摇 辟 上升 限 位 开关 SQ 闭合 一 输入 继电器 10.6 得 电 一 O10.6[2] 闭 合 一 > | 





a 0[2] 得 电 一 > DI #Q0. 3[7] 断 开 
i. OMO0.0[5] 闭 合 >00.3[5] 得 电 、 | er 
4 1 可 





电动 机 M; 正 转 起 动 (液压 泵 送出 压力 油 ) 一 
SQ; 受 压 一 11. 1 得 电 一 提 1. 1[6] 断 开 
oo 
使 T37[9] 得 电 , 开 始 计时 
OM0. 1[7] 闭 合 
M0. 118 1] 闭合 一 Q0. 518 | 得 电 











[ma | 


#M0. 2[7] 断 开 
@M0.2[9] 闭 合 , 自 锁 





Es 电磁 阀 YV 得 电 , 送 出 正 问 压力 油 
通过 液压 机 构 使 择 臂 松 开 





(3) 摇 辟 上 升 当 揪 辟 完 全 松 开 时 ， 压 下 行程 开关 SQ,， 其 常 开 触 点 ( O11.0) [3j、 
[14] 闭合 ， 常 团 触 点 枯 1.0 [5] 断 开 。 
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SQ, 受 压 , 动 合 触 点 财 合 ,使 输入 继 电 髓 1. 0 得 电 一 | 


动 合 触 点 、 相合 一 > > > = 替 坟 
ne 5 | Q0.1[3] 得 电 _ KM, 得 电 一 电动 机 M, 正 转 起 动 , 带 动摇 世上 升 


动 断 触 点 提 1.0[5] 断 开 一 Q0.3[5] 失 电 一 
| KM 失 电 一 电动 机 Ms 正 转 停止 (停止 提供 压力 油 , 摇 臂 放松 结束 ,维持 放松 状态 ) 











全 











#Q0. 3[7] 复 位 闭合 





(4) 摇 辟 停止 上 升 . 夹 紧 
松 开 按钮 SB; 一 输入 继 电 右 I0.2 失 电 一 O10.2[2] 断 开 一 M0. 0[2] 失 电 一 一 
> OM0.019|]| 断 开 



















T37 计时 到 一 #T37[9 ] 断 开 > 
M0. 219 |] 失 电 一 #M0. 217] 复 位 闭合 
| T3713| 过 证 
Q0.4[7] 得 电 一 KMs 得 电 吸 合 一 电动 机 反 转 起 动 ,液压 和 送出 反 办 压力 的 ,进入 夹 紧 油 腔 ， 
将 摇 臂 夹 紧 一 当 摇 臂 完全 夹 紧 时 , 松 开 SQ;: ,SQ;, 受 压 
SQ; 受 压 , 其 动 合 触 点 闭合 ,使 输入 继电器 .1 得 电 一 #11. 1[6] 断 开 一 M0.1L6] 失 电 一 
































嘱 OM0.117] 断 开 一 Q0.4[7] 失 电 一 KM; 失 电 一 电动 机 Ms 反 转 停止 一 夹 紧 结 束 
et 
(5) 立柱 和 主轴 的 松 开 与 夹 紧 控制 
按 下 SB; 一 输入 继电器 I0.4 得 电 
@I0.4[5] 闭 合 一 Q0.3[5] 得 电 一 KM 得 电 一 M; 起 动 ,供给 压力 油 , 通 过 机 械 液压 系统 使 立柱 
和 主轴 箱 放 松 
#10. 4[8] 断 开 一 Q0.5[8] 不 能 得 电 , 电 磁 阅 YV 失 电 


按 下 SB, 一 输入 继电器 10.5 得 电 
| ,O10. 5[6] 闭 合 一 M0.1[6] 得 电 一 OM0.1[7] 闭 合 一 Q0.4[7] 得 电 一 KM; 得 电 一 Ms 起 动 ,供给 压力 油 一 


O M0. 1[8] 闭 合 一 Q0.5L8] 得 电 一 YV 得 电 














通过 机 械 液压 系统 使 立柱 和 主轴 箱 夹 紧 


4.4 ”M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 的 PLC 控制 编程 实例 











所 有 用 人 砂轮、 砂 带 、 油 石 、 人 研磨 剂 等 为 工具 对 金属 表面 进行 加 工 的 机 床 ， 称 为 磨 
床 。 

磨床 的 加 工 特点 是 可 以 获得 高 的 加 工 精 度 和 细 的 表面 粗糙 度 ， 因 此 ， 磨 床 主要 用 于 
零件 的 精 加 工 工 序 ， 特 别 是 六 便 钢 件 和 高 硬度 特殊 材料 的 零件 表面 。 随 着 科学 技术 的 不 
断 发 展 ， 对 仪 右 、 设 备 堆 部 件 的 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 越 来 越 高 ， 各 种 高 硬度 材料 的 应 
用 日 益 增 多 ， 以 及 由 于 精密 铸造 和 精密 锻造 技术 的 不 断 发 展 ， 有 可 能 将 毛坯 不 经 其 他 切 
削 加 工 而 直接 由 磨床 加 工 后 形成 成 品 。 因 此 ， 现 代 机 械 制 造 业 中 磨床 的 使 用 越 来 越 广 
泛 ， 磨 床 在 机 床 总 量 中 的 比重 也 在 不 断 上 升 。 
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由 于 被 加 工 堆 件 的 加 工 表 面 、 结 构 形 状 、 斥 才 大 小 和 生产 批量 的 不 同 ， 磨 床 也 有 不 
同 的 种 类 。 主 要 类 型 有 : 
1) 外 圆 磨床 。 主 要 用 于 麻 削 外 回转 表面 。 
2) 内 圆 磨床 。 主 要 用 于 麻 削 内 回转 表面 。 
3) 平面 磨床 。 用 于 磨 削 各 种 平面 。 
4) 导轨 磨床 。 用 于 磨 削 各 种 形状 的 导轨 。 
5) 工具 磨床 。 用 于 磨 削 各 种 工具 ， 如 样板 、 卡 板 等 。 
6) 刀具 刃具 磨床 。 主 要 用 于 刃 磨 各 种 刀具 。 
7) 各 种 专门 化 磨床 。 用 于 专门 磨 削 某 一 类 零件 的 磨床 ， 如 曲轴 磨床 、 花 键 轴 魔 
、 球 轴承 套 圈 沟 磨 床 等 。 
8) 精 麻 机 床 。 用 于 对 工件 进行 光 整 加 工 ， 获 得 很 高 的 精度 和 细 的 表面 粗糙 度 。 
本 市 仪 以 立轴 圆 台 平面 磨床 为 例 介绍 平面 磨床 的 电气 和 PLC 控制 。 
4.4.1 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 的 结构 组 成 和 主要 运动 
74 系列 立轴 圆 台 平面 磨床 外 形 及 结构 如 图 4-17 所 示 ， 它 采用 立柱 布局 工作 台 拖 板 
移动 形式 。 磨 头 垂 直 进 给 、 工 作 台 拖 板 纵向 移动 和 工作 台 旋 转运 动 均 为 滑动 导轨 结构 机 
械 传动 ， 磨 头 垂直 升降 由 滚珠 丝 杠 交流 电动 机 驱动 并 有 机 动 进 给 和 零 位 停止 逆 置 ， 其 特 
点 是 磨 头 功率 大 ， 生 产 效率 高 。 























及 




















图 4-17 74 系列 立轴 圆 台 平面 磨床 外 形 及 结构 
1 一 床 喘 “2 一 工作 台 3 一 电磁 吸盘 4 一 人 砂轮 箱 5 一 人 砂轮 箱 横 向 移动 手 轮 6 一 滑 座 
7 一 立柱 8 一 工作 台 换 向 撞 块 ”9 一 工作 台 往 返 运动 换 向 手柄 “10 一 活塞 杆 


11 一 人 砂轮 箱 垂 直 进 刀 手 轮 





M7475 型 立轴 圆 人 台 平 面 麻 床 主要 使 用 立 式 砂轮 头 及 砂轮 庙 面 对 工 件 进 行 削 麻 加 工 。 
平面 磨床 工作 图 如 图 4-18 所 示 ， 砂 轮 的 旋转 和 运动 是 主 运动 。 进 给 运动 有 垂直 进 给 ， 即 
滑 座 在 立柱 导轨 上 的 上 下 运动 ; 横向 进 给 ， 即 人 砂轮 箱 在 滑 座 上 的 水 平 运动 ; 纵向 进 给 ， 
即 工作 人 台 沿 床 身 的 往复 运动 。 工 作 人 台 每 完成 一 次 往复 运动 时 ， 人 砂轮 箱 作 一 次 间断 性 的 横 
癌 进 给 ; 当 加 工 完 整个 平面 时 ， 人 砂轮 箱 作 一 次 间断 性 的 垂直 进 给 。 辅 助 运动 有 工作 台 及 
砂轮 以 的 快速 移动 等 。 
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主 运 动 et 垂直 进 给 运动 
横向 进 给 运动 | 
纵向 进 给 运动 晤 : 室 王 
到 


工作 全 


图 4-18 平面 磨床 工作 图 


总 之 ,平面 磨床 作为 机 床 加 工 的 主要 磨 削 工具 , 其 主要 的 运动 形式 可 归纳 为 : 
1) 主 运动 。 人 砂轮 的 旋转 和 运动。 

2) 进 给 运动 。 进 给 运动 包括 有 : 

员 竺 直 进 给 。 滑 座 在 立柱 上 的 上 下 运动 。 

@ 横 向 进 给 。 砂 轮 箱 在 滑 座 上 的 水 平 运动 。 

(3 纵向 进 给 。 工 作 台 沿 床 丑 的 往复 运动 。 

3) 辅助 运动 。 工 作 台 及 砂轮 染 的 快速 移动 。 


4.4.2 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 的 电气 控制 


1. M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 各 电动 机 的 电气 控制 

M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨 床 各 电动 机 的 电气 控制 电路 原理 图 如 图 4-19 所 示 。 从 图 
4-19 电路 中 可 以 看 出 ，M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 由 六 台电 动机 拖 动 : 人 砂轮 电动 机 Mi、 
工作 人 台 转动 电动 机 M, 、 工 作 台 移动 电动 机 M;、 人 砂轮 升降 电动 机 M,、 冷 却 泵 电动 机 M;、 
自动 进 给 电动 机 Me。。 

按钮 SB, 为 机 床 的 总 起 动 按钮 ; SB。 为 总 停止 按钮 ; SB, 为 砂轮 电动 机 M, 的 起 动 按 
钮 ; SB, 为 砂轮 电动 机 的 停止 按钮 ; SB, 、SB; 为 工作 台 移 动 电动 机 M, 退出 和 进入 的 点 
动 按钮 ; SB。、SB; 为 砂轮 升降 电动 机 M 的 上 升 、 下 降 点 动 按 钮 ; SB, 、SB,。 为 自动 进 给 
起 动 和 停止 按钮 ; 手动 开关 SA, 为 工作 台 转 动 电动 机 M, 的 高 、 低 速 转换 开关 ; SA; 为 
人 钞 轮 升降 电动 机 M, 自动 和 手动 转换 开关 ; SA, 为 冷却 到 电动 机 Ms 的 控制 开关 ; SA, 为 
充 、 去 磁 转 换 开 关 。 

按 下 按钮 SB， 电压 继电器 KV 通电 闭合 并 自 锁 ， 按 下 砂轮 电动 机 M 的 起 动 按钮 
SB, ， 接 触 器 KM 、KM 、KM; 先后 闭合 ， 砂 轮 电 动机 M 作 丫 - 信 减 压 起 动 运 行 。 

将 手动 开关 SA, 扳 至 “高 速 ” 挡 ， 工 作 台 转动 电动 机 M, 高 速 起 动 运转 ; 将 手动 开 
关 SA 扳 至 “低速 ” 挡 ， 工 作 台 转动 电动 机 M, 低速 起 动 运转 。 

按 下 按钮 SB, ， 接 触 右 KM 通电 闭合 ， 工 作 台 电动 机 M; 带动 工作 台 退 出 ; 按 下 按 
钮 SB; ， 接 触 器 KM; 通电 闭合 ， 工 作 台 电动 机 Ms 带动 工作 台 进 入 。 

人 砂轮 升降 电动 机 Ms 的 控制 分 为 自动 和 手动 。 将 转换 开关 SA; 扳 至 “手动 ” 挡 位 置 
(SA;, ) ， 按 下 上 升 或 下 降 按 钮 SB6 或 SB, ， 接 触 器 KM, 或 KM, 得 电 ， 砂轮 升 降 电 动机 
M, 正 转 或 反 转 ， 融 动 砂 轮 上 升 或 下 降 。 
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图 4-19 M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 各 电动 机 的 电气 控制 电路 原理 图 
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将 转换 开关 SA; 扳 至 “上 自动 ” 挡 位 置 (SA ) ， 按 下 按钮 SB， 接触 器 KM, 和 电磁 铁 
YA 通电 ， 自 动 进 给 电动 机 Me 起 动 运 转 ， 带 动工 作 台 自动 品 下 工 进 ， 对 工件 进行 磨 前 加 
工 。 加 工 完毕 ， 压 合 行程 开关 ST,、 时 间 继 电器 KT 通电 闭合 并 自 锁 ，YA 断 电 ， 工 作 台 
停止 进 给 。 经 过 一 定 的 时 间 后 ， 接 触 器 KM, 、KT, 失 电 ， 自 动 进 给 电动 机 M。 停 转 。 

冷却 条 电动 机 M; 由 手动 开关 SA; 控制 。 

2. M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 电磁 吸盘 的 控制 

图 4-20 所 示 为 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电 路 的 原理 图 。 电 磁 
吸盘 又 称 为 电磁 工作 台 ， 它 也 是 安装 工件 的 一 种 夹具 ， 具 有 夹 紧 迅速 、 不 损伤 工件 、 且 
一 次 能 吸 牢 若干 个 工件 、 工 作 效 率 高 、 加 工 精度 高 等 优点 。 但 它 的 夹 紧 程 度 不 可 调整 ， 
电磁 吸盘 要 用 直流 电源 ， 且 不 能 用 于 加 工 非 磁性 材料 的 工件 。 
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图 4-220 ”M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 电磁 吸盘 充 、 去 磁 电路 的 原理 图 
(1) 电磁 吸盘 构造 与 工作 原理 “平面 磨床 上 使 用 的 电磁 吸盘 有 长 方形 与 圆 形 两 种 ， 
形状 不 同 ， 但 工作 原理 是 一 样 的。 长 方形 工作 人 台电 磁 吸 盘 构造 与 工作 原理 如 图 4-21 所 
示 。 电 磁 吸 盘 主 要 为 钢 制 吸盘 体 ， 在 它 的 中 部 凸 起 的 心 体 上 绕 有 线圈 ， 钢 制 盖 板 被 绝 绿 
层 材 料 隔 成 许多 小 块 ， 而 绝 磁 层 材料 由 铅 、 铜 及 巴 氏 合金 等 非 磁性 材料 制 成 。 它 的 作用 
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是 使 绝 大 多 数 磁力 线 都 通过 工件 再 回 到 吸盘 体 ， 而 不 臻 通过 盖 板 直接 回去 ， 以 便 吸 牢 工 
件 。 在 线圈 中 通 和 直流电 时 ， 心 体 磁 化 ， 磁 力 线 由 心 体 经 过 盖 板 一 工件 一 盖 板 一 吸盘 体 
一 心 体 构成 团 合 磁 路 ， 工 件 被 吸 住 达到 夹 持 工件 的 目的 。 


工件 
区 长 条 形 方 铁 
隔 磁 层 


钢 制 瘟 板 ”绝缘 层 








盖 板 { 


























图 4-21 长 方形 工作 人 台电 磁 吸 盘 构造 与 工作 原理 
(2) 电磁 吸盘 控制 电路 ”由 图 4-20 可 知 ，M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 电磁 吸盘 控 
制 电路 由 和 触发 脉冲 输出 电路 、 比 较 电 路 、 给 定 电压 电路 、 多 谐振 荡 器 电路 组 成 。SA, 为 
电磁 吸盘 充 、 去 人 磁 转 换 开 关 ， 通 过 扳 动 SA, 至 不 同 的 位 置 ， 可 获得 可 调 (于 SA,, 位 置 ) 
与 不 可 调 (于 SA, 位置 ) 的 充 磁 控制 。 


4.4.3 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 的 PLC 控制 改造 编程 


1. PLC 的 IO 设备 配置 及 PLC 的 IO 接线 
(1) PLC 的 WO 设备 配置 ”M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 
表 见 表 4-5 O 














表 4-5 ”M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 

































































输入 信号 输出 信号 

名 称 输入 点 编号 名 称 代号 | 输出 点 编号 
热 继电器 10. 0 电动 指示 灯 HL Q0.0 
总 起 动 按钮 I0. 1 砂轮 指示 灯 HL, Q0.1 
砂轮 电动 机 M1 起 动 按钮 I0. 2 电压 继电器 KV Q0.2 
砂轮 电动 机 M1 停止 按钮 I0. 3 砂轮 电动 机 M1 接触 器 KM Q0.3 
电动 机 M3 退出 点 动 按钮 10. 4 砂轮 电动 机 M1 接触 器 KM, Q0.4 
电动 机 M3 进入 点 动 按钮 I0.5 砂轮 电动 机 M1 接触 器 KM; Q0.5 
电动 机 M4( 正 转 ) 上 升 点 动 按 钮 I0.6 ”| 工作 台 转 动 电动 机 低速 接触 器 | ”KM Q0.6 
电动 机 M4( 反 转 ) 下 降 点 动 按钮 I0. 7 “| 工作 台 转 动 电动 机 高 速 接触 器 | ”KMs Q0.7 
自动 进 给 停止 按钮 11.0 “| 工作 台 移 动 电动 机 正 转 接 触 器 | ”下 Ms Q1.0 
总 停止 按钮 I1.1 工作 台 移 动 电动 机 反 转 接触 器 | 。 KM Q1.1 
电动 机 M2 高 速 转换 开关 I1. 2 砂轮 升降 电动 机 上 升 接触 器 KMs Q1.2 
电动 机 M2 低速 转换 开关 11.3 砂轮 升降 电动 机 下 降 接触 器 KM, Q1.3 
自动 进 给 起 动 按钮 I1.4 冷却 泵 电动 机 接触 器 KMio Q1.4 
电磁 吸盘 充 磁 可 调控 制 I1.5 自动 进 给 电动 机 接触 器 KM Q1.5 
电磁 吸盘 充 磁 不 可 调控 制 11.6 电磁 吸盘 控制 接触 器 KM Q1.6 
冷却 泵 电动 机 控制 11.7 自动 进 给 控制 电磁 铁 YA Q1.7 
砂轮 升降 电动 机 手动 控制 开关 | SAs. 12.0 中 间 继 电器 Ki Q2.0 
自动 进 给 控制 SAs,» [2.1 中 间 继 电器 K2 Q2. 1 
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( 续 ) 
输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 “| 输入 点 编号 名 称 代号 “| 输出 点 编号 
工作 台 退 出 限 位 行程 开关 STi 12.2 中 间 继 电器 K; Q2.2 
工作 台 进 入 限 位 行程 开关 ST, [2.3 
砂轮 升降 上 限 位 行程 开关 ST D.4 
自动 进 给 限 位 行程 开关 12.5 
电磁 吸盘 欠 电 流 控制 12.6 
(2) 7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 PLC 控制 接线 图 7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 PLC 控 
制 接线 图 如 图 4-22 所 示 。 
IM | Ma 
ca HL 
| — 
100 2 一 
Q02 KV 
; KMI 
I0.1 Q0.3 | | 
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图 4-222 M7475 型 立轴 圆 台 平 


面 磨床 PLC 控制 接线 图 
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2. PLC 控制 的 梯形 图 程序 
PLC 控制 的 梯形 图 程序 如 图 4-23 所 示 。 
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图 4-23 ”M7475 型 立轴 圆 台 平面 磨床 PLC 控制 梯形 图 











对 照 梯形 图 ， 编 写 出 M7475 型 立轴 圆 台 平 面 磨床 PLC 控制 指令 语句 表 程序 如 下 : 
LD 10.1 A 11.2 ALD LPS 

0 Q0.2 AN  Q0.6 AN 10.6 = Q1.5 
A 10.0 = 0Q0.7 AN D.4 LD  Q2.1 
AN 11.1 LPP AN Q1.4 0 [2.5 
= 00.2 A 11.3 AN M0.4 0 I1.0 
LD 00.2 AN 0Q0.7 = 01.2 0 T38 
LPS =  Q0.6 LRD ALD 

LD 10.2 LRD LPS TON  T38, +10 
0 Q0.3 LPS A 10.7 LPP 

AN 10.3 A 10.4 AN Q1.5 AN 7T38 
ALD AN 12.2 AN Q1.2 = Q1.7 
= Q0.3 AN 0Q1.1 AN Q0.6 LPP 

TON T37, +30 =  Q1.0 AN Q0.7 LPS 

AN 1T37 LPP = Q1.2 AN 12.6 
AN 00.4 A 10.5 LPP = 0Q2. 1 
= Q0.5 AN 12.3 A I1.7 LRD 

LRD AN Q1.0 = Q1.4 A I1.5 
A T37 = Ql1.1 LRD = 0Q1.6 
AN Q0.5 LRD LD [i LRD 

= Q0.4 LDN Q2.1 A I1.4 A 0Q1.6 
LRD 0 1.0 0 Q1.5 = 02. 0 
AN ”02.1 LD 02.1 AN T38 LPP 

AN ”01.3 0 02.0 AN 01.2 AN 0Q1.6 
LPS ALD ALD = Q2. 2 
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4.5 T610 型 卧 式 狂 床 的 PLC 控制 编程 实例 


锌 床 是 一 种 精密 加 工 机 床 ， 主 要 用 于 加 工 工件 上 的 精密 圆柱 孔 。 这 些 孔 的 轴 心 线 往 
往 要 求 严 格 地 平行 或 垂直 ， 相 互 间 的 距离 也 要 求 很 准确 ， 这 些 要 求 都 是 钻床 难以 达到 
的 。 而 铀 床 本 吴刚 性 好 ， 其 可 动 部 分 在 导轨 上 的 活动 间 隐 很 小 且 有 附加 文 了 水， 所 以 ， 
能 满足 上 述 加 工 要 求 。 

负 床 除 能 完成 负 孔 工序 外 ， 在 万 能 镜 床 上 还 可 以 进行 包 、 销 、 扩 、 匀 、 车 及 钳 等 工 
序 ， 因 此 ， 负 床 的 加 工 范围 很 广 。 

按 用 途 的 不 同 ， 链 床 可 分 为 卧 式 钾 床 、 坐 标 链 床 、 金 刚 链 床 及 专门 化 链 床 等 。 本 闻 
仅 以 最 带 用 的 卧 式 链 床 为 例 介绍 它 的 电气 与 PLC 控制 线路 。 

卧 式 镁 床 用 于 加 工 各 种 复杂 的 大 型 工作 ， 如 箱 体 零件 、 机 体 等 ， 是 一 种 功能 很 全 的 
机 床 。 除 了 镁 孔 外 ， 还 可 以 进行 销 、 扩 、 贸 孔 以 及 车 削 内 外 螺纹 、 用 丝锥 攻 螺 纹 、 车 外 
圆柱 面 和 奖 面 。 安 装 了 端面 铣 刀 与 圆柱 铣 刀 后 ， 还 可 以 完成 铣削 平面 等 多 种 工作 。 因 
此 ， 在 卧 式 狂 床 上 ， 工 件 一 次 安装 后 ， 即 能 完成 大 部 分 表面 的 加 工 ， 有 时 甚至 可 以 完成 
全 部 加 工 ， 这 在 加 工大 型 及 笨重 的 工件 时 ， 具 有 特别 重要 的 意义 。 


4.5.1 T610 型 卧 式 锭 床 的 结构 组 成 和 主要 运动 























1. 卧 式 乌 床 的 结构 
卧 式 铀 床 的 外 形 结构 如 图 4-24 所 示 ， 主 要 由 床 身 、 尾 架 、 导 轨 、 后 立柱 、 工 作 合 、 
铀 床 、 前 立柱 、 键 头 架 、 下 溜 板 、 上 溜 板 等 组 成 。 


A—A 








图 4-24” 卧 式 链 床 的 外 形 结构 
1 一 床 身 -2 一 尾 染 3 一 导轨 4 一 后 立 梓 “5 一 工作 各 “6 一 仙 床 
7 一 前 立柱 ”8 一 链 头 架 9 一 下 溜 板 “10 一 上 光板 
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2. 卧 式 狂 床 的 主要 运动 

卧 式 铂 床 的 床 喘 工 是 由 整体 的 铸件 制 成 ， 床 身 的 一 端 装 有 固定 不 动 的 前 立柱 7， 在 
前 立柱 的 垂直 导轨 上 装 有 铀 头 架 8， 可 以 上 下 移动 。 键 头 架 上 集中 了 主轴 部 件 、 变 速 
箱 、 进 给 箱 与 操纵 机 构 等 部 件 。 切 前 刀具 安 流 在 匀 轴 前 端的 锥 孔 里 ， 或 闭 在 平 旋 盘 的 刀 
具 汐 板 上 。 在 工作 过 程 中 ， 匀 轴 一 面 旋转 ， 一面 沿 轴 向 做 进 给 运动 。 平 旋 盘 只 能 旋转 ， 
装 在 上 面 的 刀具 溜 板 可 在 垂直 于 主轴 轴线 方 癌 的 径 癌 做 进 给 运动 。 平 旋 盘 主轴 是 空心 
轴 ， 镑 轴 穿 过 其 中 空 部 分 ， 通 过 各 目的 传动 链 传动 ， 因 此 可 独立 转动 。 在 大 部 分 工作 情 
况 下 ， 使 用 甸 轴 加 工 ， 只 有 在 用 车 刀 切 削 端 面 时 才 使 用 平 旋 盘 。 

卧 式 镁 床 后 立 往 4 上 安装 有 尾 架 2， 用 来 夹 持 装 在 匀 轴 上 的 匀 杆 的 末端 。 尾 架 2 可 
随 色 头 架 8 同时 升降 ， 并 且 其 轴 心 线 与 狂 头 架 轴 心 线 保 持 在 同一 直线 上 。 后 立柱 4 可 在 
床 刁 导轨 上 沿 匀 轴 轴线 方向 上 做 调整 移动 。 

加 工时 ,工件 安放 在 床 喘 1 中 部 的 工作 台 5 上 ， 工 作 台 在 汐 板 上 面 ， 上 汐 板 10 下 
面 是 下 汐 板 9， 下 溜 板 安装 在 床 身 导轨 上 ， 并 可 沿 床 身 导轨 运动 。 上 溜 板 又 可 沿 下 汐 板 
上 的 导轨 运动 ， 工 作 台 相对 于 上 溜 板 可 做 回转 运动 。 这 样 ， 工 作 台 就 可 在 床 喘 上 作 前 、 
后 、 左 、 右 任 一 个 方向 的 直线 运动 ， 并 可 做 回旋 运动 。 再 配合 负 头 染 的 牌 直 移 动 ， 就 可 
以 加 工 工件 上 一 系列 与 轴线 相 平 行 或 垂直 的 孔 。 

由 以 上 分 析 ， 可 将 卧 式 铀 床 的 运动 归纳 如 下 。 

主 运 动 : 乌 轴 的 旋转 运动 与 平 旋 盘 的 旋转 运动 。 

进 给 运动 : 铀 轴 的 轴 辐 进 给 、 平 旋 强 刀具 溜 板 的 径 癌 进 给 、 链 头 架 的 垂直 进 给 、 工 
作 人 台 的 横 癌 进 给 与 纵向 进 给 。 

辅助 运动 : 工作 台 的 回旋 、 后 立柱 的 轴 疝 移动 及 垂直 移动 。 

3. 卧 式 匀 床 的 拖 动 特点 及 控制 要 求 

乌 床 加 工 范围 广 ， 运动 部 件 多 ， 调 速 范 围 广 ， 对 电力 拖 动 及 控制 提出 了 要 求 如 









































1) 主轴 应 有 较 大 的 调 速 范 围 ， 且 要 求 恒 功率 调 速 ， 往 往 采 用 机 电 联 合 调 速 。 

2) 变速 时 ， 为 使 清 移 齿 轮 能 顺利 进入 正常 路 合 位 置 ， 应 有 低速 或 断 续 变速 冲动 。 

3) 主轴 能 作 正 反 转 低速 点 动 调整 ， 要 求 对 主轴 电动 机 实现 正 反 转 及 点 动 控制 。 

4) 为 使 主轴 迅速 、 准 确 停车 ， 主 轴 电 动机 应 具有 电气 制 动 。 

5) 由 于 进 给 运动 直接 影响 切削 量 ， 而 切 痢 量 又 与 主轴 转速 、 刀 具 、 工 件 材 料 、 加 
工 精 度 等 因素 有 关 ， 所 以 一 般 卧 式 链 床 主 运动 与 进 给 运动 由 一 合 主轴 电动 机 拖 动 ， 由 各 
自传 动 链 传动 。 主 轴 和 工作 台 除 工作 进 给 外 ， 为 缩短 辅助 时 间 ， 还 应 有 快速 移 功 ， 由 为 
一 台 快 速 移动 电动 机 拖 动 。 

6) 由 于 铣床 运动 部 件 较 多 ， 应 设置 必要 的 连锁 和 保护 ， 并 使 操作 尽量 集中 。 


4.5.2 T610 型 卧 式 乌 床 的 电气 控制 


T610 型 卧 式 铀 床 的 电气 控制 电路 图 和 液压 系统 均 较 为 复 淋 。 它 主要 包括 机 床 中 的 
主轴 旋转 、 平 旋 盘 旋转 、 工 作 台 转动 、 尾 架 升 降 所 采用 的 电动 机 拖 动 ; 主轴 和 平 旋 盘 刀 
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架 进 给 、 主 轴 箱 进 给 、 工 作 人 台 的 纵向 及 横 回 进 给 、 各 部 件 的 夹 紧 所 采用 的 液压 传动 控制 

T610 型 甲 式 匀 床 电气 控制 电路 原理 图 如 图 4-25 所 示 。 

从 图 425a 可 知 ，T610 型 卜 式 鳞 床 由 主轴 电动 机 M,、 液 压 泵 电动 机 M,、 润 滑 泵 电 
动机 M;、 工 作 台 电动 机 M,、 尾 架 电 动机 M;、 钢 球 无 级 变速 电动 机 Me、 冷却 泵 电动 机 
M, 拖 动 。 

图 4-25b 所 示 为 机 床 各 种 工作 状态 的 指示 灯 及 机 床 照明 灯 电 路 控制 原理 图 。 

1. 液压 有 泵 电动 机 M,、 润 滑 有 泵 电动 机 M; 的 控制 

T610 型 卜 式 匀 床 在 对 工件 进行 加 工 前 必须 先 起 动 液 压 泵 电动 机 M, 和 润滑 泵 电动 机 
M;。 在 图 4-25 第 28 区 中 ， 按 下 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 、KM。 线圈 通电 吸 合并 自 锁 ， 液 
压 泵 电动 机 M,、 润 滑 泵 电动 机 M; 起 动 运 转 ; 按 下 按钮 SB, ， 接 触 器 KM;, 、KM。 失 电 释 
放 ， 液压 泵 电动 机 M,、 润 滑 泵 电动 机 M; 停止 运转 。 

2. 机 床 起 动 准备 控制 电路 

液压 泵 电动 机 M,、 润 滑 泵 电动 机 M; 起 动 运转 后 ， 当 机 床 中 的 液压 油 上 共有 一 定 压 
力 时 ， 压 力 继电器 KP, 动作 , 第 52 区 中 KP, 党 开 和 触 点 闭合 ，KP, 的 常 闭 触 点 断 开 ， 
为 主轴 电动 机 M, 的 正 转 点 动 和 反 转 点 动作 好 了 准备 。 当 压力 继电器 KP; 动作 时 ， 接 
通 中 间 继 电器 K， 和 Ks 线 圈 的 电源 ， 为 主轴 平 旋 盘 进 给 、 主 轴 箱 进 给 及 工作 人 台 进 给 
作 准 备 。 

3. 主轴 电动 机 M, 的 控制 

主轴 电动 机 M 可 进行 正 、 反 转 丫 -A 减 压 起 动 控制 ， 也 可 进行 正 、 反 转 点 动 控制 和 
停止 制 动 控 制 。 

(1) 主轴 电动 机 M 正 、 反 转 丫 -和信 减 压 起 动 控制 ” 按 下 30 区 中 的 按钮 SB,， 中 间 继 
电器 K, 线圈 通电 吸 合 并 自 锁 ， 中 间 继 电器 Ki 线圈 通电 吸 合 ， 中 间 继 电器 Ki 在 17 区 中 
204 号 线 与 207 号 线 间 的 和 常 开 触 点 、31 区 中 9 号 线 与 10 号 线 间 的 常 开 触 点 、35 区 中 9 
号 线 与 15 号 线 间 的 常 开 触 点 、38 区 中 21 号 线 与 22 号 线 间 的 常 开 触 点 闭合 。 继 而 接 通 
信号 指示 灯 HL 的 电源 ，HL 点 亮 ， 表 示 主 轴 电 动机 M, 正在 正 向 旋转 ， 并 为 接 通 时 间 
继电器 KT, 线圈 电源 作 好 了 准备 。 中 间 继 电器 天, 的 闭合 ， 也 接 通 了 接触 器 KM 线圈 的 
电源 ， 接 触 器 KM, 通电 吸 合 。 

接触 器 KM, 闭合， 切断 接触 器 KM, 线圈 的 电源 通路 及 中 间 继 电器 K, 线圈 的 电源 通 
路 ， 接 通 主轴 电动 机 M, 的 正 转 电源 ， 为 主轴 钢 球 无 级 变速 作 好 准备 ; 继而 38 区 中 的 时 
间 继 电器 KT, 线圈 和 40 区 中 的 接触 器 KM, 线圈 通电 吸 合 ， 主 轴 电 动机 M, 绕组 接 成 站 
联结 正身 减 压 起 动 。 

经 过 一 定 的 时 间 ， 时 间 继 电器 KT, 动作 ,切断 接触 器 KM, 线圈 的 电源 ， 接 触 器 
KM, 失 电 释放 ; 继而 接 通 接触 器 KM 线圈 的 电源 ， 接 触 器 KM, 通电 闭合 ， 主 轴 电 动机 
M, 的 绕组 接 成 人 联结 正 向 全 压 运行 。 
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图 4-25 T610 型 卧 式 链 床 电气 控制 电路 原理 图 
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图 4-25 ”T610 型 卧 式 乌 床 电气 控制 电路 原理 图 ( 续 二 ) 
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图 4-25 T610 型 卧 式 铀 床 电气 控制 电路 原理 图 ( 续 三 
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图 4-25 T610 型 卧 式 乌 床 电气 控制 电路 原理 图 ( 续 四 ) 
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图 4-25 T610 型 卧 式 乌 床 电气 控制 电路 原理 图 ( 续 四 ) 
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图 4-25 T610 型 卧 式 乌 床 电气 控制 电路 原理 图 ( 续 五 ) 
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图 4-25 T610 型 卧 式 乌 床 电气 控制 电路 原理 图 ( 续 五 ) 





中 


与 申 当 但 


氏 剧 哟 ITd 


~ 
SS 


已 


ALL 


178 “ 机床 电气 PLC 编程 方法 与 实例 


当 需 要 主轴 电动 机 M, 制 动 停止 时 ， 按 下 主轴 电动 机 M, 的 制 动 停止 按钮 SB;， 中 间 
继电器 K 线圈 、 接 触 器 KM, 线圈 失 电 释放 ， 继 而 接触 器 KM, 失 电 释放 。 中 间 继 电器 
K, 、 接 触 器 KM 、 接 触 器 KM, 的 所 有 党 开 、 第 闭 触 点 复位 ， 主 轴 电 动机 M, 断 电 。 但 由 
于 惯性 的 作用 ， 主 轴 继 续 旋 转 。 然 后 按钮 SB; 在 42 区 中 3 号 线 与 27 号 线 间 的 常 开 触 点 
闭合 ， 中 间 继 电器 kK, 通电 吸 合 ， 接 通 主轴 制 动 电 磁铁 YC 的 电源 ， 对 主轴 进行 抱 闸 制 
动 。 松 开 按 钮 SB, 中 间 继 电 融 K;， 主 轴 制 动 电磁 铁 YC 失 电 ， 完 成 主轴 的 停车 制 动 过 
全 

主轴 电动 机 M, 的 反 向 丫 -A 减 压 起 动 过 程 与 正 向 丫 -A 减 压 起 动 过 程 完 全 相同 ， 请 读 
者 自行 完成 其 减 压 起 动 过 程 的 分 析 。 

(2) 主轴 电动 机 M, 点 动 起 动 、 制 动 停止 控制 ” 当 和 需要 主轴 电动 机 M, 正 转 点 动 时 ， 
按 下 主轴 电动 机 M, 的 正 转 点 动 按 钮 SB;， 接 触 器 KM, 线圈 通电 闭合 (此 时 液压 泵 电动 
机 M, 和 润滑 泵 电动 机 M; 起 动 后 中 间 继 电器 Kj; 已 闭合 )， 继 而 接触 器 KM, 线圈 通电 闭 
合 ， 接 触 器 KM, 闭合。 主轴 电动 机 M, 的 绕组 接 成 丫 联结 减 压 起 动 运转 。 

接触 器 KM, 闭合 的 同时 ， 接 触 器 KM; 在 122 区 及 123 区 中 325 号 线 与 326 号 线 间 的 
常 开 触 点 及 326 号 与 327 号 线 间 的 常 开 触 点 财 合 ， 短 接 电容 器 C; 和 Ce， 消除 电容 器 
Cs 、Cs 上 的 残余 电量 ， 为 主轴 电动 机 M, 点 动 停止 制 动 作 准 备 。 

松 开 主轴 电动 机 M, 的 正 转 点 动 按钮 SB;， 接 触 右 KM, 和 接触 器 KM, 断 电 释放 ， 其 
常 开 、 和 营 闭 触 点 复位 ， 主 轴 电 动机 M, 断 电 ， 但 在 惯性 的 作用 下 主轴 继续 旋转 。 此 时 按 
钮 SB; 的 党 财 触 点 也 复位 财 合 ， 通 过 品 体 管 电路 控制 ， 使 中 间 继 电 硕 Kx。 通电 闭合 ， 继 
而 中 间 继 电器 KK 线圈 通电 闭合 ， 中 间 继 电器 K; 线圈 通电 闭合 ， 并 切断 时 间 继 电器 KT， 
线圈 、 接 触 器 KM, 线圈、 接触 器 KM 线圈 的 电源 通路 。 

中 间 继 电器 k; 闭合 ， 接 通 主 轴 电 动机 M 的 制 动 电磁 铁 YC 的 电源 ， 制 动 电磁 铁 
YC 动作 ， 对 主轴 进行 制 动 ， 使 主轴 电动 机 M, 迅速 停车 。 

主轴 电动 机 M, 点 动 反 转 起 动 、 停 止 制 动 控 制 过 程 与 主轴 电动 机 M, 点 动 正 转 起 动 、 
停止 制 动 控制 过 程 相同 。 

4. 平 旋 盘 的 控制 

平 旋 盘 也 是 由 主轴 电动 机 M, 拖 动工 作 的 。30 区 中 中 间 继 电器 Ky 在 14 号 线 与 0 号 
线 间 的 常 团 触 点 为 平 旋 盘 误 入 三 挡 速 度 时 的 保护 触 点 ; 34 区 中 行程 开关 ST, 的 常 团 触 
点 及 60 区 中 行程 开关 ST, 的 党 开 触 点 担负 着 接 通 和 断 开 主轴 或 平 旋 盘 进 给 的 转换 作用 ; 
111 区 和 112 区 中 电阻 器 R, 和 Rs 分 别 调整 平 旋 盘 的 两 挡 转 速 。 

主轴 的 速度 调节 和 平 旋 盘 的 速度 调节 是 用 一 个 速度 操作 手柄 进行 的 ， 主 轴 有 三 挡 速 
度 ( 即 当 113 区 、114 区 、119 区 中 行程 开关 ST;、ST。、ST; 闭合 时 有 三 挡 不 同 的 主轴 
速度 ) 。 平 旋 盘 则 只 有 两 挡 速度 ( 即 当 113 区 、114 区 中 行程 开关 ST; 、ST, 闭合 时 平 旋 
盘 有 两 挡 不 同 的 速度 ) 。 在 119 区 电路 中 ， 当 速度 操作 手柄 误 操 作 将 速度 扳 到 三 挡 位 置 
时 ， 中 间 继 电器 Ky 闭合 ， 其 在 30 区 中 14 号 线 与 0 号 线 间 的 常 团 触 点 断 开 ,切断 接触 
器 KM 、KM, 及 中 间 继 电器 K, 、K, 线圈 的 电源 ， 主 轴 电 动机 M 反而 不 能 起 动 运 转 ， 
已 起 动 运 行 的 则 停止 运行 。 
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5. 主轴 及 平 旋 盘 的 调 速 控制 

主轴 及 平 旋 盘 的 调 速 是 通过 电动 机 Ms 拖 动 钢 球 无 级 变速 器 实现 的 。 当 钢 球 变速 拖 
动 电动 机 M。 拖 动 钢 球 无 级 变速 器 正 转 时 ， 变 速 器 的 转速 就 上 升 ; 当 钢 球 变速 拖 动 电动 
机 M。 拖 动 钢 球 无 级 变速 器 反 转 时 ， 变 速 器 的 转速 就 下 降 。 当 变速 器 的 转速 为 3000r/ 
min 时 ， 测 速 发 电机 BR 发 出 的 电压 约 为 50V， 此 时 有 关 元 件 应 立即 动作 ,切断 钢 球 拖 
动 电动 机 M。 的 正 转 电源 ， 使 变速 絮 的 转速 不 再 上 升 。 当 变速 器 的 转速 为 500r/min 时 ， 
测速 发 电机 BR 发 出 的 电压 约 为 8.3V， 有 关 元 件 也 应 立即 动作 ,切断 钢 球 拖 动 电动 机 
M。 的 反 转 电源 ， 使 变速 器 的 转速 不 再 下 降 。 

(1) 主轴 升 速 控制 ” 当 需 要 主轴 升 速 时 ， 按 下 129 区 中 钢 球 无 级 变速 升 速 起 动 按 
钮 SB,。， 按 钮 SBie 在 130 区 中 338 号 线 与 339 号 线 间 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 中 间 继 电 带 
K: 线 圈 的 电源 ， 中 间 继 电 硕 Kx 通电 吸 合 ， 其 在 133 区 320 号 线 与 345 号 线 间 的 常 开 触 
点 和 136 区 中 347 号 线 与 电阻 器 Ry 的 中 间 抽 头 线 相 连接 的 常 开 触 点 闭合 。 

中 间 继 电器 Ky 在 133 区 中 320 号 线 与 345 号 线 间 的 和 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 钢 球 无 
级 变速 电子 控制 电路 的 电源 ; 中 间 继 电器 Ky, 在 136 区 中 347 号 线 与 电阻 器 Ry 的 中 间 抽 
头 线 相连 接 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 从 110 区 中 交流 测速 发 电机 BR 发 出 的 电压 经 整流 
滤波 后 由 309 号 线 和 311 号 线 输出 加 在 电阻 器 Ra 上 经 中 间 抽 头 分 压 后 的 部 分 电压 02。 
这 个 电压 02 与 由 303 号 线 与 306 号 线 从 109 区 中 引 来 加 在 138 区 中 电阻 R, 上 的 参考 电 
压 Ul 经 过 电阻 Ri; 后 反 极 性 串联 进行 比较 ， 并 在 电阻 Rs 上 产生 一 个 控制 电压 VU, UV = 
| U2 - Ul | 。 当 参考 电压 U1 高 于 测速 发 电机 BR 输出 电压 中 的 部 分 电压 V2 时 ， 在 电 
阻 Rs 中 有 电流 流 过 ， 亦 即 在 135 区 中 306 号 线 与 347 号 线 之 间 有 电流 流 过 ， 且 电流 方 
问 是 从 306 号 线 流 癌 347 号 线 ， 此 时 306 号 线 的 电位 高 于 347 号 线 。 由 于 306 号 线 与 
135 区 中 晶体 管 Vo 的 发 射 极 相连 接 ， 而 347 号 线 与 135 区 中 的 二 极 管 的 阳极 相连 接 ， 故 
晶体 管 Ve 处 于 截止 状态 ， 此 时 控制 电压 U 对 钢 球 无 级 变速 电子 控制 电路 不 起 作用 。 唱 
体 管 V6 在 由 306 号 线 和 320 号 线 在 120 区 中 稳 压 二 极 管 V, 两 端 取出 的 给 定 电压 作用 下 
饱和 导 通 。 其 通路 为 : 120 区 中 306 号 线 一 135 区 306 号 线 一 晶体 管 V, 发 射 极 一 晶体 管 
Vs 基 极 一 346 号 线 一 电阻 Ri 一 345 号 线 一 中 间 继 电 右 Ky 常 开 触 点 一 133 区 320 号 线 一 
120 区 320 号 线 。 由 于 晶体 管 V, 饱和 导 通 ， 故 晶体 管 Vj 截止 ， 而 晶体 管 V, 饱和 导 通 ， 
此 时 中 间 继 电器 ;串联 在 晶体 管 Vs 的 基 极 回路 中 ， 流 过 中 间 继 电器 Ky 的 电流 较 小 ， 
因此 中 间 继 电器 KK 不 财 合 ， 但 中 间 继 电器 KK 通电 闭合 。 中 间 继 电 需 KK 在 130 区 中 340 
号 线 与 341 号 线 间 的 管 开 触 点 闭合 ， 接 通 接触 右 KM， 线 圈 的 电源 ， 接 触 器 KM 通电 吸 
合 ， 其 在 10 区 的 主 触 点 接 通 钢 球 变速 拖 动 电动 机 Me 的 正 转 电源 ， 钢 球 拖 动 电动 机 Me 
正 问 起 动 运转 ， 拖 动 钢 球 无 级 变速 器 升 速 。 当 升 到 所 需 的 转速 时 ， 松 开 钢 球 无 级 变速 升 
速 起 动 按 钮 SB,。， 中 间 继 电器 Ky, 失 电 释 放 ， 其 133 区 、136 区 中 的 常 开 触 点 复位 断 开 ， 
使 得 中 间 继 电器 K; 和 接触 器 KM 相继 失 电 释放 ， 钢 球 变速 拖 动 电动 机 Ms 停止 正 转 ， 
完成 升 速 控制 过 程 。 

右 按 下 主轴 升 速 起 动 按 钮 SB,。 一 直 不 松 开 ， 则 主轴 的 转速 一 直上 升 ， 而 与 主轴 同 轴 
相连 的 测速 发 电机 BR 的 转速 也 随 之 上 升 。 当 变速 器 的 转速 达到 3000rxmin， 从 测速 发 
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电机 BR 发 出 的 电压 经 整流 滤波 后 取出 的 取样 电压 U2 略 高 于 参考 电压 U1; 在 135 区 电 
阻 R,; 两 端的 电压 中 ，347 号 线 的 电位 高 于 306 号 线 的 电位 ， 故 流 过 电阻 Rj; 上 的 电流 方 
问 为 从 347 号 线 流入 306 号 线 。 此 时 控制 电压 0U 使 二 极 管 V, 和 YVs 立即 导 通 ， 品 体 管 V。 
的 发 射 极 加 上 反 偏 电 压 ， 晶 体 管 Ve 立即 截止 ;晶体 管 V, 基 极 电压 降低 ， 立 即 进入 饱和 
状态 ， 其 集 电极 电位 急剧 下 降 ， 使 晶体 管 V, 基 极 电位 上 升 而 截止 ， 中 间 继 电器 K;, 失 电 
释放 ， 继 而 接触 器 KM, 失 电 释放 ， 钢 球 变速 拖 动 电动 机 Ms 停止 正 转 。 而 晶体 管 Vj 饱 
和 导 通 ， 中 间 继 电器 K;, 通 电 吸 合 动 作 ，132 区 中 的 常 开 触 点 虽然 闭合 , 但 此 时 按钮 
SB 并 未 松 开 ， 按钮 SB,。 在 131 区 中 338 号 线 与 342 号 线 间 的 触 点 没有 复位 闭合 ， 且 按 
钮 SBjy 也 没有 按 下 去 ， 按钮 SB, 在 131 区 中 342 号 线 与 343 号 线 间 的 常 开 触 点 也 没有 闭 
合 ， 因 此 中 间 继 电器 Ks, 和 接触 器 KM, 不 会 通电 吸 合 ， 钢 球 拖 动 电动 机 Ms 不 会 反 转 。 

(2) 主轴 降 速 控制 ” 当 需 要 主轴 降 速 时 ， 按 下 131 区 中 钢 球 无 级 变速 降 速 起 动 按 
钮 SB,;， 按 钮 SB 在 342 号 线 与 343 号 线 间 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 ;线圈 
的 电源 ， 中 间 继 电器 K; 通 电 吸 合 ， 其 在 134 区 320 号 线 与 345 号 线 间 的 第 开 触 点 和 136 
区 中 309 号 线 与 347 号 线 间 的 常 开 触 点 闭合 。 中 间 继 电 右 ;在 134 区 中 320 号 线 与 345 
号 线 间 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 钢 球 无 级 变速 电子 控制 电路 的 电源 ; 中 间 继 电器 Ky 在 
136 区 中 309 号 线 与 347 号 线 间 的 党 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 从 110 区 中 交流 测速 发 电机 BR 
发 出 的 电压 经 整流 滤波 后 由 309 号 线 和 311 号 线 输出 加 在 电阻 器 R 上 的 电压 V22。 电 
压 022 与 由 303 号 线 和 306 号 线 从 109 区 中 引 来 加 在 138 区 中 电阻 R,, 上 的 参考 电压 U1 
经 过 电阻 Ri; 后 反 极 性 串联 进行 比较 ， 并 在 电阻 R; 上 产生 一 个 控制 电压 VU，U = L22 - 
UL1。 由 于 222 大 于 U1， 因而 在 电阻 R; 上 产生 的 控制 电压 为 上 正 下 负 ， 即 347 号 线 端 为 
正 ，306 号 线 端 为 负 。 此 时 二 极 管 V, 、V; 导 通 ， 品 体 管 Ve 截止 ,晶体 管 Vj 饱和 导 通 ， 
晶体 管 Vs 截止 。 品 体 管 V 饱和 导 通 ， 使 得 中 间 继 电器 K» 通 电动 作 ， 中 间 继 电器 K;, 在 
132 区 中 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 接触 器 KM 线圈 的 电源 ， 接 触 器 KM, ,通电 闭合 ， 其 11 
区 中 的 主 触 点 接 通 钢 球 变 速 拖 动 电动 机 M6 的 反 转 电源 ， 钢 球 变速 拖 动 电动 机 M6 反问 
起 动 运转 ， 拖 动 变 速 右 减速 。 当 转速 降 到 所 需 速 度 时 ， 松 开 钢 球 无 级 变速 降 速 起 动 按钮 
SB,; ， 中 间 继 电器 K,, 失 电 释 放 ， 其 134 区 、136 区 中 的 常 开 触 点 复位 断 开 ， 使 得 中 间 继 
电器 ;和 接触 右 KKM, 相继 失 电 释放 ， 钢 球 变 速 拖 动 电动 机 M。 停止 反 转 ， 完 成 降 速 控 
制 过 程 。 

右 按 下 主轴 降 速 起 动 按钮 SB 一 直 不 松 开 ， 则 主轴 的 转速 一 直下 降 ， 而 与 主轴 同 轴 
相连 的 测速 发 电机 BR 的 转速 也 随 之 下 降 。 当 变速 器 的 转速 下 降 至 500r/min， 从 测速 发 
电机 BR 发 出 的 电压 经 整流 滤波 后 取出 的 取样 电压 L22 低 于 参考 电压 1; 在 135 区 电阻 
Ri; 两 端的 电压 中 ，347 号 线 的 电位 低 于 306 号 线 的 电位 ， 故 流 过 电阻 Rs 上 的 电流 方 癌 
为 从 306 号 线 流 入 347 号 线 。 此 时 控制 电压 U 使 二 极 管 V, 和 V; 立即 截止 ， 品 体 管 V。 
在 由 306 号 线 和 320 号 线 在 12 区 中 稳 压 二 极 管 V, 两 端 取 出 的 给 定 电 压 作 用 下 饱和 导 
通 ， 晶体 管 V; 立即 截止 ,使 得 中 间 继 电器 K; 汤 电 释 放 ， 继 而 接触 右 KM, 失 电 释 放 ， 
钢 球 变 速 拖 动 电动 机 Me。 停止 反 转 ， 品 体 管 Vs 饱和 导 通 ， 中 间 继 电器 K;, 通 电 吸 合 动 
作 ，130 区 中 的 常 开 触 点 虽然 闭合 ， 但 此 时 按钮 SB1; 并 未 松 开 ， 按钮 SB 在 129 区 中 
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339 号 线 与 340 号 线 间 的 触 点 没有 复位 闭合 ， 且 按钮 SB 也 没有 按 下 去 ,按钮 SB 在 
129 区 中 338 号 线 与 339 号 线 间 的 常 开 触 点 也 没有 闭合 ， 因 此 中 间 继 电大 Ko 和 接触 需 
KM ,不 会 通电 吸 合 ， 钢 球 拖 动 电动 机 Me 不 会 正 转 。 

(3) 平 旋 盘 的 调 速 控制 “ 平 旋 盘 的 调 速 控 制 原理 与 主轴 的 调 速 控制 原理 相同 ， 不 
同 之 处 在 于 平 旋 盘 调 速 时 ， 应 将 平 旋 盘 操作 手柄 扳 至 接 通 位 置 。 

6. 进 给 控制 

机 床 的 进 给 控制 分 为 主轴 进 给 、 平 旋 盘 刀 架 进 给 、 工 作 台 进 给 及 主轴 箱 的 进 给 控制 
等 。 机 床 的 各 种 进 给 运动 都 是 由 控制 电路 控制 电磁 立 的 动作 ， 从 而 控制 液压 系统 对 各 种 
进 给 运动 进行 驱动 的 。 

(1) 主轴 向 前 进 给 控制 

1) 初始 条 件 。 平 旋 盘 通 断 操作 手柄 扳 至 “上 断 开 ”位 置 ; 液压 泵 电动 机 M, 和 润滑 
系 电动 机 M; 已 起 动 且 运转 正常 ; 压力 继 电 船 KP,\52 区 )、KP;(79 区 ) 的 笛 开 触 点 已 
闭合 ; 中 间 继 电 侣 K;(52 区 )、Ki(79 区 )、Kis(80 区 ) 通电 闭合 。 

2) 操作 。 将 十 字 开 关 SA; 扳 至 左边 位 置 挡 ， 中 间 继 电 右 1, 失 电 释放 ， 而 中 间 继 电 
名 jj 仍然 通电 吸 合 。 

3) 松 开 主 轴 夹 紧 装 置 。 当 机 床 使 用 自动 进 给 时 , 行程 开关 ST, 在 61 区 中 的 稼 开 触 
点 财 合 ， 中 间 继 电 融 K。 通电 闭合 ， 为 电位 阅 YV;, 线 圈 的 通电 作 好 了 准备 。 且 K。 接 通 
了 电磁 阀 YV; 线圈 的 电源 ，YV, 动作 ， 接 通 主轴 松 开 油 路 ， 使 主轴 来 紧 装 置 松 开 。 

4) 主轴 快速 进 给 控制 。 当 需要 主轴 快速 进 给 时 ， 按 下 100 区 中 的 点 动 快 速 进 给 按 
钮 SB1,， 中 间 继 电器 K;, 线 圈 和 电磁 阀 YV, 线圈 通电 。 电 磁 立 YV, 动作 ， 关 闭 低压 油 泄 
放 阀 ,使 液压 系统 能 推动 进 给 机 构 快 速 进 给 。 中 间 继 电 副 Ky 动作 ,使 电磁 阅 YV;, 通 电 
动作 ， 主 轴 选 择 前 进 进 给 方向 ， 且 K, 接 通 快 速 进 给 电磁 痪 YV6。, 线 圈 的 电源 ， 电 人 磁 阀 
YVi, 动 作 。 电 磁 阀 YV: 和 电磁 阀 YVe 动 作 的 组 合 使 机 床 液压 油 按 预定 的 方向 进入 主轴 
液压 缸 ， 驱 动 主轴 快速 前 进 。 

松 开 点 动 快 速 进 给 按钮 SB ， 中 间 继 电 齿 Ko 失 电 释放 ， 电 磁 阅 YV、YVa、YVa 
先后 失 电 释 放 ， 完 成 主轴 快速 进 给 控制 过 程 。 

5) 主轴 工作 进 给 控制 。 当 和 需要 主轴 工作 进 给 时 ， 按 下 102 区 中 的 工作 进 给 按钮 
SBis， 中 间 继 电表 K 线圈 通电 吸 合并 目 锁 ， 接 通 工 作 进 给 指示 信号 灯 电 源 ， 工 作 进 给 
指示 灯亮 ， 显 示 主 轴 正 在 工作 进 给 ， 同 时 接 通 中 间 继 电 画 K», 线 圈 的 电源 ， 继 而 接 通 了 
电磁 阅 YV;, 和 YV6, 的 电源 ， 电 磁 立 YV;, 和 YVo, 动 作 ， 主 轴 以 工作 进 给 速度 移动 。 

当 和 需要 停止 主轴 工作 进 给 时 ， 按 下 30 区 中 的 主轴 停止 按钮 ， 或 将 十 字 开 关 SA; 扳 
至 中 间 位 置 挡 ， 主 轴 停 止 工作 进 给 。 

6) 主轴 点 动工 作 进 给 控制 。 当 需要 主轴 点 动工 作 进 给 时 ， 按 下 104 区 中 的 主轴 点 
动工 作 进 给 按钮 SB ， 中 间 继 电 需 K;, 通 电 闭 合 ， 继 而 接 通 了 电磁 阀 YV;, 和 YVo, 的 电 
源 ， 电 磁 闪 YV: 和 YVw 动 作 ， 使 高 压 油 按 选 择 好 的 方向 进入 主轴 液压 缸 ， 主 轴 以 工作 
进 给 速度 移动 。 

松 开 主轴 点 动工 作 进 给 按钮 SB,,， 中 间 继 电 带 K;, 失 电 释 放 ， 继 而 电磁 隅 YV;, 和 
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YVw 失 电 ， 主 轴 停 止 进 给 。 

7) 主轴 进 给 量 微调 控制 。 当 主轴 需要 对 进 给 量 进 行 微 调控 制 时 ， 按 下 99 区 中 主轴 
微调 点 动 按钮 SB ， 中 间 继 电表 K; 通 电 闭合 ， 继 而 接 通 电磁 立 YV;, 和 YV; 的 电源 ， 电 
位 了 立 YV;, 和 YYV; 通电 动作 ,使 主轴 以 很 微小 的 移动 量 进 给 。 

松 开 主 轴 微 调 点 动 按钮 SB1;， 主 轴 停 止 微调 量 进 给 。 

(2) 平 旋 盘 进 给 控制 ” 平 旋 盘 的 进 给 控制 与 主轴 的 进 给 控制 相同 ， 它 也 有 后 动 快 
速 进 给 、 工 作 进 给 、 点 动工 作 进 给 、 点 动 微调 进 给 控制 ， 同 样 由 按钮 SB，、SB,，、SB,,、 
SB,; 分 别 控制 。 当 需要 对 平 旋 盘 进 行 控制 时 ， 只 需 将 平 旋 盘 通 断 操作 手柄 扳 至 接 通 位 
置 ， 其 他 操作 与 主轴 进 给 控制 相同 。 

(3) 主轴 后 退 运动 控制 ”主轴 后 退 运动 控制 与 主轴 进 给 控制 相同 ， 也 有 点 动 快速 
进 给 、 工 作 进 给 、 点 动工 作 进 给 、 点 动 微调 进 给 控制 ， 同 样 由 按钮 SB,;,、SB,;、SB、 
SB 分 别 控制 。 当 需要 对 主轴 进行 后 退 运动 控制 时 ， 应 将 平 旋 盘 通 断 操 作 手 柄 扳 至 断 开 
位 置 ， 并 将 十 字 开 关 SA; 扳 至 右边 位 置 挡 ， 其 他 操作 与 主轴 的 进 给 控制 相同 。 

(4) 主轴 箱 的 进 给 控制 ”主轴 箱 可 上 升 或 下 降 进 给 。 将 十 字 开 关 SA; 扳 至 上 边 位 
置 挡 ， 主 轴 箱 上 升 进 给 ; 将 十 字 开 关 SA; 扳 至 下 边 位 置 挡 ， 主 轴 箱 下 降 进 给 。 

1) 主轴 箱 上 升 进 给 控制 。 将 十 字 开 关 SA; 扳 至 上 边 位 置 挡 ，67 区 中 的 SA;; 常 开 触 
点 财 合 ，SA; 其 他 常 开 触 点 断 开 ; 80 区 中 的 SA;; 常 闭 触 点 断 开 ，SA; 其 他 党 财 触 点 财 
合 。 中 间 继 电 右 Kj 闭合， 同时 中 间 继 电 带 Ki 通电 闭合 ， 继 而 接 通 电磁 六 YV,。、YVio 的 
电源 。 电 人 磁 阀 YV。 动作 ， 驱 动 主轴 箱 夹 紧 机 构 松 开 ; 电磁 立 YVio 动 作 ， 供 给 润滑 油 对 
导轨 进行 润滑 。 中 间 继 电 右 Ki, 接 通 主轴 箱 向 上 进 给 电磁 立 YV;, 的 电源 ， 主 轴 箱 被 选择 
为 向 上 进 给 。 分 别 按 下 按钮 SB 、SB,s;、SB,, 、SB， 可 分 别 进行 主轴 箱 上 升 的 点 动 快 
速 进 给 、 工 作 进 给 、 点 动工 作 进 给 及 点 动 微调 进 给 控制 。 

2) 主轴 箱 下 降 进 给 控制 。 将 十 字 开 关 SA; 扳 至 下 边 位 置 挡 ，69 区 中 的 SA, :党 开 触 
点 财 合 ，SA; 其 他 常 开 触 点 断 开 ; 80 区 中 的 SA;, 常 闭 触 点 断 开 ，SA; 其 他 党 财 触 点 财 
合 。 中 间 继 电 右 Ki 闭合 ， 同 时 69 区 中 间 继 电 右 Ki, 通电 闭合 。 中 间 继 电 紫 Ki, 接 通电 人 磁 
阀 YV。、YVi, 的 电源 ， 电 人 磁 阅 YV,。 、YVio 动 作 ， 驱 动 主轴 箱 夹 紧 机 构 松 开 及 对 导轨 进行 
润滑 。 中 间 继 电 胡 Ki, 接 通 主轴 箱 向 下 进 给 电磁 阅 YV;, 的 电源 ， 主 轴 箱 被 选择 为 下 降 进 
给 。 分 别 按 下 按钮 SB 、SB,;、SB,, 、SB,;， 可 分 别 进行 主轴 箱 下 降 的 点 动 快 速 进 给 、 
工作 进 给 、 点 动工 作 进 给 及 点 动 微调 进 给 控制 。 

(5) 工作 全 的 进 给 控制 ”工作 全 的 进 给 控制 分 为 纵 癌 后退 、 纵 向 前 进 、 横 向 后 退 
和 横向 前 进 四 个 方向 进 给 。 

1) 工作 台 纵 向 后 退 进 给 控制 。 将 十 字 开 关 SA 扳 至 左边 位 置 挡 ,，71 区 中 的 SAG6 常 
开 触 点 团 合 ，SA。 其 他 和 常 开 触 点 断 开 ; 79 区 中 的 SAG 第 闭 触 点 断 开 ，SA。 其 他 和 常 闭 触 点 
闭合 。 这 使 得 中 间 继 电 带 Kjy 汤 开 ， 中 间 继 电 带 Kis 闭 合 。 中 间 继 电 带 Kis 接 通 中 间 继 电 
名 人 ;的 电源 ， 中 间 继 电 带 Kj; 通电 闭合 ， 接 通电 位 立 YVi;、YVis 的 电源 。 电 人 磁 阀 YVi;、 
YVis 动 作 ， 驱 动 下 滑 座 夹 紧 机 构 松 开 及 供给 导轨 润滑 油 。 中 间 继 电表 Ki; 接 通 工 作 台 纵 
向 后 退 进 给 电磁 闪 YV;, 的 电源 ， 工 作 台 被 选择 为 纵向 后 退 进 给 。 分 别 按 下 按钮 SB ，、 
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SB,，、SB,,、SB,。， 可 分 别 进行 工作 台 纵向 后 退 运动 的 点 动 快速 进 给 、 工 作 进 给 、 点 动 
工作 进 给 及 点 动 微调 进 给 控制 。 

2) 工作 台 纵向 前 进 进 给 控制 。 工 作 台 纵向 前 进 进 给 控制 的 原理 与 工作 台 纵向 后 退 
进 给 控制 原理 相同 。 在 对 工作 台 进 行 纵向 前 进 进 给 控制 时 ， 须 将 十 字 开关 SA, 扳 至 右边 
位 置 挡 。 

3) 工作 台 横 向 后 退 进 给 控制 。 当 需要 工作 台 横 向 后 退 进 给 时 ， 将 十 字 开关 SA 扳 
至 上 边 位 置 挡 ，75 区 中 的 SA。 常 开 触 点 闭合 ，SA。 其 他 常 开 触 点 断 开 ; 79 区 中 的 SA。， 
常 闭 触 点 断 开 ，SA。 其 他 常 团 触 点 闭合 。 中 间 继 电器 Kj; 断 开 ， 中 间 继 电器 Ks 闭合 。 中 
间 继 电器 K,, 接 通 中 间 继 电器 Ki 的 电源 ， 中 间 继 电器 K,, 接 通电 磁 闽 YV。、YV， 的 电源 ， 
电磁 阅 YVa、YV， 动 作 ， 驱 动 上 滑 座 夹 紧 机 构 松 开 及 供给 导轨 润滑 油 。 中 间 继 电器 Ki 
接 通 工作 台 横 向 后 退 进 给 电磁 阔 YV 的 电源 ， 工 作 台 被 选择 为 横向 后 退 进 给 。 分 别 按 
下 按钮 SB。、SB。、SB,,、SB,。， 可 分 别 进行 工作 台 纵向 后 退 运动 的 点 动 快速 进 给 、 工 
作 进 给 、 点 动工 作 进 给 及 点 动 微调 进 给 控制 。 

4) 工作 台 横向 前 进 进 给 控制 。 工 作 台 横向 前 进 进 给 控制 的 原理 与 工作 台 横向 后 退 
进 给 控制 原理 相同 。 在 对 工作 台 进 行 横向 前 进 进 给 控制 时 ， 须 将 十 字 开关 SA, 扳 至 下 边 
位 置 挡 。 

7. 工作 台 回转 控制 

工作 台 回 转运 动 由 回转 工作 台电 动机 M, 拖 动 ， 工 作 台 的 夹 紧 及 放松 和 回转 90° 的 
定位 由 液压 系统 控制 。 可 以 手动 控制 机 床 工作 台 的 回转 运动 ， 也 可 以 自动 进行 控制 。 

(1) 工作 台 自 动 回转 控制 ”将 47 区 中 工作 台 回 转自 动 及 手动 转换 开关 SA, 扳 至 
“自动 ” 挡 ， 按 下 44 区 中 工作 台 正 向 回转 起 动 按钮 SB， 中 间 继 电器 K, 通电 闭合 ， 继 
而 接 通 电磁 刚 YVis 和 YYVi, 的 电源 ， 电 磁 阔 YVi。 和 YV,, 通 电动 作 。 同 时 中 间 继 电器 K, 切 
断 中 间 继 电器 K; 线圈 的 电源 ， 中 间 继 电器 K, 失 电 释放 ， 继 而 切断 中 间 继 电器 K, 、K， 
线圈 的 电源 通路 ,使 工作 台 在 回转 时 其 他 进 给 不 能 进行 。 

电磁 阀 YVis 动 作 ， 接 通 工作 台 压 力 导轨 油 路 ,给 工作 台 压力 导轨 充 液 压 油 。 电 磁 
六 YV, 动 作 ， 接 通 工 作 台 夹 紧 机 构 的 放松 油 路 ,使 来 紧 机 构 松 开 。 工 作 台 夹 紧 机 构 松 
开 后 ， 机 械 装置 压 下 行程 开关 ST,，ST, 在 128 区 中 的 常 开 触 点 被 压 下 闭合 ， 中 间 继 电 
器 Kx 在 电子 装置 的 控制 下 短 时 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 K。 线圈 的 电源 ， 中 间 继电器 K。 
通电 闭合 并 自 锁 ， 并 接 通电 磁 闪 YVu 的 电源 ，YV。 通 电动 作 ， 将 定位 销 拔 出 并 使 传动 
机 构 的 蜗轮 与 蜗杆 嘴 合 。 

在 拔 出 定位 销 的 过 程 中 ,机械 装置 压 下 行程 开关 ST, ，ST, 在 126 区 中 的 常 开 触 点 
被 压 下 闭合 ， 短 时 接 通 中 间 继电器 K,, 线 圈 的 电源 ， 中 间 继 电器 Ks 短 时 闭合 ， 接 通 接触 
器 KM, 线圈 电源 ， 接 触 器 KM, 通电 闭合 并 自 锁 ， 使 工作 台 回 转 拖 动 电动 机 M, 拖 动 工 
作 台 正 向 回转 。 

当 工作 台 回 转 过 90° 时 ， 压 合 行程 开关 ST,，ST, 在 125 区 中 的 常 开 触 点 闭合 ， 短 时 
接 通 中 间 继 电器 Kw 线 圈 的 电源 ， 中 间 继 电器 Ks 通电 闭合 ， 切 断 接触 器 KM, 线圈 电源 
通路 ， 接 触 器 KM, 失 电 释放 ， 工 作 台 回转 电动 机 M, 断 电 停止 正 转 ， 完 成 正 向 回转 。 同 
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时 ， 中 间 继 电 硕 KK 在 50 区 中 的 第 开 触 点 闭合 ， 接 通通 电 延 时 时 间 继 电 豆 KT, 线圈 的 电 
源 。 时 间 继 电 融 KT, 通电 闭合 并 自 锁 ， 为 中 间 继 电大 K, 断 电 作 好 了 准备 。 

KT, 在 55 区 中 的 延 时 断 开 常 闭 触 点 经 过 通电 延 时 一 定时 间 后 断 开 ,切断 中 间 继 电 
佛 Ke 线圈 的 电源 ， 使 电磁 阅 YVi。 断 电 ， 传动 机构 的 蜗轮 与 蜗杆 分 离 ， 定 位 销 插 入 销 
座 ， 压 力 继 电 右 KP, 动作 ， 中 间 继 电 右 K, 断 电 释放 ， 时 间 继 电 融 KK,、 电 位 立 YVi 及 
YVie 失 电 ， 工 作 台 夹 紧 ， 完 成 工作 台 目 动 回 转 的 控制 。 

(2) 工作 人 台 回 转 电动 机 M 的 停车 制 动 控 制 ” 工 作 台 回转 电动 机 M 的 堡 车 制 动 控 
制 电 路 结构 比较 人 简单， 它 采 用 了 电容 式 能 耗 制 动 线路 。 当 工作 台 回 转 电 动机 Ms 停车 
时 ,接触 KM 或 KMs 失 电 释 放 , 在 7 区 中 接触 融 KM 或 KMs 的 党 闭 触 点 复位 闭合 ， 
电容 Ci; 通过 电阻 Rs 对 工作 台 回 转 电 动机 M 绕组 放电 产生 直流 电流 ， 从 而 产生 制 动 
力矩 对 工作 人 台 回 转 电动 机 Ms 进行 能 耗 制 动 ， 工 作 台 回转 电动 机 M, 迅速 集 止 转动 。 

(3) 工作 台 手 动 回转 控制 ”将 48 区 中 的 工作 台 回 转自 动 及 手动 转换 开关 SA, 扳 至 
“手动 ” 挡 ， 则 可 对 工作 人 台 进 行 手 动 回转 控制 。 此 时 电磁 闪 YVi。、YVil 通 电动 作 ， 电 磁 
阀 YVi 使 工作 台 松 开 ， 电磁 立 YVie 使 压力 导轨 充 油 。 工 作 台 松 开 后 ， 压 下 128 区 中 的 
行程 开关 ST, ，ST 的 党 开 触 点 被 压 下 闭合 ， 继 而 中 间 继 电 融 Ky。、K。 及 电磁 阀 YVi 先 
后 通电 动作 并 将 定位 销 拔 出 ， 此 时 即 可 用 手 轮 操作 工作 人 台 微 量 回转 ， 实 现 工作 人 台 手 动 回 
转 控制 。 

8. 尾 架 电动 机 Ms 和 冷却 泵 电动 机 M 的 控制 

(1) 尾 染 电动 机 Ms 的 控制 ” 尾 染 电动 机 Ms 的 控制 电路 为 点 动 控制 电路 。 当 按 下 
尾 染 电动 机 M; 的 正 转 点 动 按钮 SB 时 ， 尾 架 电 动机 M; 正 回 起 动 运转 ， 尾 杂 上 升 ; 当 
按 下 尾 染 电动 机 Ms 的 反 转 点 动 按钮 SB, 时 ， 尾 架 电 动机 M; 反 向 起 动 运转 ， 尾 染 下 降 。 

(2) 冷却 条 电 动机 M; 的 控制 ”冷却 条 电动 机 M; 由 单 极 开关 SA, 控制 接触 右 KM， 
线圈 电源 的 通 断 来 进行 控制 。 当 单 极 开 关 SA, 闭合 时 ,冷却 于 电动 机 M; 通电 运转 ; 当 
单 极 开关 SA, 断 开 时 ， 冷 却 和 于 电动 机 M; 停 转 。 


4. 5.3 TI610 型 卧 式 狂 床 的 PLC 控制 改造 编程 


1. PLC 的 LO 设备 配置 及 PLC 的 VO 接线 
(1) PLC 的 IO 设备 配置 T610 型 卧 式 铀 床 PLC 控制 的 VO 配置 表 见 表 4-6。 
表 4-6 TI610 型 卧 式 负 床 PLC 控制 的 IO 配置 表 




















输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 | 输入 点 编号 名 称 代号 “| 输出 点 编号 
电动 机 M .Ms 起 动 按钮 SB I0.0 电动 机 Mi 正 转 接触 器 KM Q0.0 
动机 M, .Ms 停 SB, 、 
oe 10.1 电动 机 Mi 反 转 接触 器 KM, Q0.1 
按钮 . 热 继 电器 KR ~ KR, 
ee 
a 了 SB I0.2 电动 机 Mi 站 起动 接触 需 KM; Q0.2 
停止 按钮 
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( 续 ) 
输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 输入 点 编号 名 称 代号 | 输出 点 编号 
动机 M 
Uo Me SB, I0.3 电动 机 Mi 人 运行 接触 器 KM4 Q0.3 
降 压 起 动 按钮 
动机 M -人 
ha SB， 10.4 液压 么 电动 机 M, 接触 器 | KM 00 .4 
降 压 起 动 按钮 
主轴 电动 机 M 
a SB。 10.5 润滑 奈 电 动机 Ms 接触 器 | KMs 00.5 
正 转 点 动 按钮 
二 
主轴 电动 机 MI SB， 人 工作 台电 动机 M4 KML 00.6 
反 转 点 动 按钮 正 转 接触 器 
工作 台电 动机 Ms 工作 台电 动机 Ms 
SBs 10.7 KMs 00.7 
正 转 起 动 按钮 反 转 接触 器 
工作 台电 动机 Ms 尾 架 电动 机 M; 
SB。 I1.0 KM, Q1.0 
反 转 起 动 按 钮 正 转 接触 器 
力 品 = 力 
尾 架 电动 机 Ms SB ， 尾 架 电动 机 Ms KM ， OL 
正 转 点 动 反 转 接触 器 
尾 架 电动 机 Ms 钢 球 变速 拖 动 电动 机 
SB， 11.2 . , KM 01.2 
反 转 点 动 按钮 Ms 升 速 接触 器 
钢 球 变速 拖 动 电动 机 
快 束 点 动 讲 给 SB | KM | 
机 床 快 速 点 动 进 给 按钮 12 I1.3 M_ 降 速 接触 器 12 Q1.3 
机 床 工作 进 给 按钮 SB I1.4 冷却 泵 电动 机 Mj 接触 器 KM Q1.4 
机 床 工 作 点 动 进 给 按钮 SB14 I1.5 平 旋 盘 接 通 继电器 Ks Q1.5 
机 床 微 动 进 给 点 动 按钮 SB1s 11.6 电磁 阀 YVo Q1.6 
钢 球 变速 拖 动 电动 机 es 电磁 阅 ee i 
M。 升 速 按钮 . l ， a 
钢 球 变速 拖 动 电动 机 a 人 电磁 立 a i 
Ms 降 速 按钮 . . “ . 
压力 继 电 船 KP [2.1 电磁 联 YV2b Q2.1 
压力 继电器 KP, 2.2 电磁 内 YYVaa Q2.2 
压力 继电器 KP; 12.3 电磁 了 病 YVap Q2.3 
冷却 泵 电动 机 M 
人 SA， 12.4 电磁 阀 YV， 02.4 
手动 控制 开关 
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( 续 ) 
输入 信号 输出 信号 

名 称 代号 | 输入 点 编号 名 称 代号 “| 输出 点 编号 
工作 台 回 转自 动 控 制 开关 SA4- D.5 电磁 奖 YYV 02.5 
工作 台 回 转手 动 控 制 开 关 SA42 I2.6 电磁 阀 Ts 02.6 
本 bs er SAs 12.7 电磁 阀 Q2.7 
SA5， 13.0 电磁 阔 YVe, Q3.0 
主轴 箱 " 上升” SA53 13.1 电磁 阀 YVe Q3.1 
主轴 箱 “ 下降 ” SA54 13.2 电磁 网 YYV> Q3.2 
工作 台 ”纵向 后 退 ” SA6+ 13:3 电磁 阀 YVs 0333 
工作 台 “ 纵 向 前 进 ” SA62 13.4 电磁 阀 YY 031 
工作 台 “ 横 向 后 退 ” SA6a3 13.5 电磁 阀 YVio aa 
工作 台 “ 横 向 前 进 ” SA64 13.6 电磁 网 YY Q3.6 
行程 开关 ST 13.7 电磁 阀 YVi， Q3.7 
行程 开关 ST, I4.0 电磁 阀 YV); Q4.0 
行程 开关 ST3 I4.1 电磁 阀 YVia, Q4.1 
行程 开关 ST 14.2 电磁 痪 YVia, Q4.2 
行程 开关 ST; 14.3 电磁 阀 YVis, Q4.3 
行程 开关 ST 14.4 电磁 阀 YVisy, Q4.4 
行程 开关 ST I4.5 电磁 阀 YVic Q4.5 
行程 开关 STs 14.6 电磁 阀 YV Q4.6 
行程 开关 ST, 14.7 电磁 阀 YVis 04.7 
继电器 K;, I5.0 电磁 内 YVi9 Q5.0 
继电器 下 33 I5.1 电磁 阀 YVa20 05.1 
停车 动 电磁 铁 YC Q5.2 
停车 指示 灯 HL, Q5.3 
三 挡 变 速 控 制 继 电 融 Ky» Q5.4 
主轴 ( 平 旋 盘 ) 一 挡 K34 Q5.5 
主轴 ( 平 旋 盘 ) 二 挡 Ks Q5.6 

















(2) T610 型 卧 式 键 床 PLC 控制 接线 图 T610 型 卧 式 负 床 PLC 控制 接线 图 如 图 4-26 
所 示 。 
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图 4-26 T610 型 卧 式 铀 床 PLC 控制 接线 图 
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2. T610 型 卧 式 铀 床 PLC 控制 梯形 图 
(1) T610 型 卧 式 铀 床 PLC 控制 梯形 图 4-27 ) 。 
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图 4227 T7610 型 卧 式 链 床 PLC 控制 梯形 图 
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图 4-27 T610 型 卧 式 甸 床 PLC 控制 梯形 图 〈 续 ) 








(2) T610 型 四 式 铀 床 PLC 控制 指令 语句 表 程 序 ”对照 梯形 图 ， 可 编写 610 型 臣 式 
能 床 PLC 控制 指令 语句 表 程序 。 
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龙门 刨床 是 机 械 加 工 中 重要 的 工作 母 机 。 龙 门人 刨床 主要 用 于 加 工 各 种 平面 、 槽 及 斜 
面 ， 特 别 是 大 型 及 狭长 的 机 械 零 件 和 各 种 机 床 床 身 、 工 作 导 轨 等 。 龙 门人 刨床 的 电气 控制 


电路 比较 复杂 ， 它 的 主 拖 动 动作 完全 依靠 电气 自动 控制 来 执行 。 
4.6.1 B2012A 型 龙门 刨床 的 结构 组 成 和 主要 运动 
1. 龙门 刨床 的 机 械 结构 





龙门 刨床 主要 用 于 加 工大 型 零件 上 长 而 罕 的 平面 或 同时 加 工 几 个 中 、 小 型 零件 的 平 


3 


龙门 蚀 床 主要 由 床 丑 、 工 作 台 、 横 梁 、 顶 染 、 主 柱 、 立 刀 架 、 侧 刀 架 、 进 给 箱 等 部 
分 组 成 ， 其 外 形 与 结构 如 图 4-28 所 示 。 龙 门 蚀 床 因 有 一 个 龙门 式 的 框架 而 得 名 。 
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图 4-28 龙门 刨床 机 床 的 组 成 结构 图 
1、8 一 侧 刀 架 2 一 横梁 3、7 一 主 柱 4 一 顶 梁 5、6 一 立 刀 架 9 一 工作 台 ”10 一 床 身 


2. 龙门 刨床 的 运动 

龙门 刨床 在 加 工时 ， 床 身 水 平 导 轨 上 的 工作 台 带 动工 件 作 直线 运动 ， 实 现 主 运 动 。 

法 在 横梁 上 的 立 刀 架 5、6 可 沿 横 架 导轨 作 间 歇 的 横向 进 给 运动 ， 以 人 刨 削 工 件 的 水 
平平 面 。 刀 架 上 的 滑板 ( 汐 板 ) 可 使 侧 妃 上、 下 移动 ， 作 切入 运动 或 刨 前 竖 直 平面 。 
滑板 还 能 绕 水 平 轴 调 整 至 一 定 的 角度 ， 以 加 工 倾斜 平面 。 装 在 立柱 上 的 侧 刀 架 1 和 8 可 
沿 立 柱 导 轨 在 上 下 方向 间 欣 进 给 ， 以 蚀 前 工件 的 竖 直 平面 。 横梁 还 可 沿 立 柱 导 轨 升 降 至 
一 定位 置 ， 以 根据 工件 高 度 调 整 刀 具 的 位 置 。 

3. 龙门 刨床 生产 工艺 对 电 控 的 要 求 

龙门 刨床 加 工 的 工件 质量 不 同 ， 用 的 刀具 不 同 ， 所 需要 的 速度 就 不 同 ， 加 之 
B2012A 型 龙门 人 刨床 是 人 刨 磨 联合 机 床 ， 所 以 要 求 调 速 范围 一 定 要 宽 。 该 机 床 采 用 以 电动 
机 扩大 机 作 励 磁 调节 上 需 的 直流 发 电机 -电动 机 系统 ， 并 加 两 级 机 械 变 速 (变速 比 2:1)， 
从 而 保证 了 工作 台 调 速 范围 达到 20:1 (最 高 速 90xmin， 最 低速 4. Smin) 。 在 低速 挡 
和 高 速 挡 的 范围 内 ， 能 实现 工作 人 台 的 无 级 调 速 。B2012A 型 龙门 刨床 能 完成 图 4-29 中 所 
示 三 种 速度 图 中 的 要 求 。 

在 高 速 加 工时 ， 为 了 减少 刀具 承受 的 冲击 和 防止 工件 边缘 的 剥 型 ， 切 前 工 作 的 开 
人 ， 要 求 刀具 慢 速 切 人 ; 切削 工作 的 末尾 ， 工 作 台 应 自动 减速 ， 以 保证 刀具 慢 速 离开 工 
件 。 为 了 提高 生产 效率 ， 要 求 工作 台 返 回 速 度 要 高 于 切 前 速度 ( 见 图 4-29a)。 图 中 , 0 
~ti 为 工作 台 前 进 起 动 阶段 ; ti ~ 为 刀具 慢 速 切 和 人 工件 阶段 ;ts ~ 为 加 速 至 稳定 工 
作 速 度 阶 段 ; i ~ 为 切削 工件 阶段 ; 六 ~i 为 刀具 减速 退出 工件 阶段 ;ts ~ 为 反问 制 
动 到 后 退 起 动 阶段 ;ts ~ 刀 为 高 速 返回 阶段 ;ty ~1s 为 后 退 减 速 阶段 ，is ~4 为 后 退 反 问 
制 动 阶段 。 

各 切 削 速 度 与 名 击 为 刀具 所 能 承受 ， 利 用 转换 开关 ， 可 取消 慢 速 切入 环节 ， 如 图 4- 
29b 所 示 。 

当 机 床 作 磨 前 加 工时 ， 利 用 转换 开关 ， 可 把 慢 速 切入 和 后 退 减 速 都 取消 ， 如 图 4- 
29c 所 示 。 
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为 了 提高 加 工 精度 ， 要 求 工 作 合 的 速度 不 因 切 削 负 和 荷 的 变化 而 波动 过 大 ， 即 系统 的 
机 械 特 性 应 具有 一 定 便 度 〈 静 差 度 为 10% )。 同 时 ， 系 统 的 机 械 特性 应 具有 陡峭 的 挖 土 
机 特性 (下垂 特性 )， 即 当 电 动机 短路 或 超过 额定 转 矩 时 ， 工 作 台 拖 动 电动 机 的 转速 应 
快速 下 降 ， 以 致 停止 ,使 发 电机 、 电 动机 、 机 械 部 分 免 于 损坏 。 

机 床 应 能 单独 调整 工作 行程 与 返回 行程 的 速度 ; 能 作 无 级 变速 ， 且 调 速 时 不 必 停 
车 ; 要 求 工 作 台 运动 方向 能 迅速 平滑 地 改变 ， 冲 击 小 ; 刀 架 进 给 和 反思 能 自动 进行 ， 并 
有 快速 回程 ， 有 必要 的 联 锁 保 护 ， 通用 化 程度 高 ， 成 本 低 ， 系 统 简 单 ， 易 于 维修 等 。 
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9) 
图 4-29 B2012A 龙门 刨床 工作 人 台 的 三 种 速度 图 特性 


4.6.2 B2012A 型 龙门 人 刨床 的 电气 控制 


1. B2012A 型 龙门 刨床 的 电气 控制 电路 原理 图 

B2012A 型 龙门 刨床 电气 控制 电路 原理 图 如 图 4-30 ~ 图 4-33 所 示 。 其 中 图 4-30 为 直 
流 发 电 - 拖 动 系统 电路 原理 图 ， 图 4-31 为 B2012A 型 龙门 人 刨床 主 拖 动 系统 及 抬 刀 电路 原 
理 图 ， 图 4-32 为 主 拖 动机 组 YA 人 起 动 及 刀 架 控制 电路 原理 图 ， 图 4-33 为 B2012A 型 龙 
门人 刨床 横梁 及 工作 人 台 控 制 电路 原理 图 。 

(1) 直流 发 电 - 拖 动 系统 组 成 ”直流 发 电 - 拖 动 系统 主 电 路 如 图 4-30 所 示 ， 它 包括 
电动 机 放大 机 AG、 直 流 发 电机 G、 直 流 电动 机 M 和 励磁 发 电机 GE。 

电动 机 放大 机 AG 由 交流 电动 机 M, 拖 动 。 电 动机 放大 机 AG 的 主要 作用 是 根据 蚀 
床 各 种 运动 的 需要 ， 通 过 控制 绕组 WC 的 各 个 控制 量 调节 其 向 直流 发 电机 G 励磁 绕组 供 
电 的 输出 电压 ， 从 而 调节 直流 发 电机 发 出 的 电压 。 
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图 4-30 ”B2012A 型 龙门 刨床 直流 发 电 - 拖 动 系统 电路 原理 图 
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直流 发 电机 G 和 励磁 发 电机 GE 由 交流 电动 机 M, 拖 动 。 直 流 发 电机 G 的 主要 作用 
是 发 出 直流 电动 机 M 所 需要 的 直流 电压 ,满足 直流 电动 机 M 拖 动 人 刨床 运动 的 需要 。 

励磁 发 电机 的 主要 作用 是 由 交流 电动 机 M, 拖 动 ， 发 出 直流 电压 ， 向 直流 电动 机 M 
的 励磁 绕组 供给 励磁 电源 。 直 流 电 动机 M 的 主要 作用 是 拖 动人 蚀 床 往返 交替 作 直 线 运 动 ， 
对 工件 进行 切削 加 工 。 

(2) 交流 机 组 拖 动 系统 组 成 ”B2012A 型 龙门 刨床 交流 机 组 拖 动 系统 主 电 路 原理 图 
如 图 4-31 所 示 。 交 流 机 组 共 由 9 台电 动机 拖 动 : 拖 动 直流 发 电机 G、 励 磁 发 电机 GE 用 
交流 电动 机 M, ， 拖 动 电动 机 放大 机 用 电动 机 M, ， 拖 动 通风 用 电动 机 M;， 润 滑 泵 电动 机 
M, ， 垂 直 刀 架 电 动机 M;， 右 侧 刀 架 电 动机 Me。， 左 侧 刀 架 电 动机 M; ， 横 梁 升 降 电 动机 
Ms 和 横梁 放松 、 夹 紧 电动 机 M。。 

2. B2012A 型 龙门 刨床 的 电气 控制 电路 原理 图 的 识 读 分 析 

(1) 主 拖 动机 组 电动 机 M, 控制 电路 ”由 交流 电动 机 M, 拖 动 直流 发 电机 G 和 励磁 
发 电机 GE 组 成 主 拖 动机 组 ， 其 控制 电路 如 图 4-32 所 示 。 其 中 33 区 中 的 按钮 SB, 为 交 
流 电 动机 M, 的 起 动 按 钮 ， 按 钮 SB, 为 交流 电动 机 M, 的 停止 按钮 。 

当 需 要 主 拖 动 电动 机 M, 拖 动 直流 发 电机 G 和 励磁 发 电机 GE 工作 时 ， 按 下 33 区 中 
主 拖 动 交流 电动 机 M, 的 起 动 按 钮 SB,，33 区 中 的 接触 器 KM, 线圈、35 区 中 的 时 间 继 电 
器 KT 线圈 、36 区 中 的 接触 器 KM 线圈 通电 吸 合 ， 主 拖 动 交流 电动 机 M, 的 定子 绕组 接 
成 Y 接 法 减 夺 起动， 被 拖 动 的 直流 励磁 发 电机 GE 利用 剩 磁 开 始 发 电 。 

接触 器 KM, 通电 闭合 自 锁 ， 其 在 20 区 中 的 主 触 点 闭合 ， 接 通 交 流 电 动机 M,、M， 
的 电源 ， 交 流 电 动机 M,、M 分 别 拖 动 电动 机 放大 机 AG 和 通风 机 工作 。 同 时 ， 接 触 器 
KM ,通电 闭合 。 此 时 接触 副 KM 和 接触 带 KM 的 主 触 点 将 交流 电动 机 M, 的 定子 绕组 
接 成 人 接 法 全 压 运行 ， 交流电 动机 M, 拖 动 直流 发 电机 G 和 励磁 发 电机 G 全 速 运行 ， 完 
成 主 拖 动机 组 的 起 动 控制 过 程 。 

(2) 横梁 控制 电路 ”在 图 4-33 所 示 的 电路 中 ，50 区 中 的 按钮 SB。 为 横 染 上升 起 动 
按钮 ，51 区 中 的 按钮 SB, 为 横梁 下 降 起 动 按 钮 ，53 区 中 的 行程 开关 ST; 为 横 染 上升 的 
上 限 位 保护 行程 开关 ，55 区 中 的 行程 开关 ST。 和 ST, 为 横梁 下 降 的 下 限 位 保护 行程 开 
关 ，52 区 和 59 区 中 的 行程 开关 ST 为 横梁 放松 及 上 升 和 下 降 动 作 行 程 开关 。 

1) 横梁 的 上 升 控制 。 当 需要 横梁 上 升 时 ， 按 下 50 区 中 的 横梁 上 升 起 动 按钮 SB。， 
中 间 继 电器 K, 线圈 通电 闭合 ， 接 触 器 KM 通电 闭合 并 自 锁 。 横 梁 放 松 、 夹 紧 电 动机 
M。 通电 反 转 ， 使 横梁 放松 。 

此 时 ， 行 程 开关 ST。 在 59 区 中 的 和 党 闭 触 点 断 开 ， 接触 器 KM, 失 电 释 放 ， 横 梁 放 松 
夹 紧 电动 机 M, 停止 反 转 。 行程 开关 STi, 在 52 区 的 背 开 触 点 闭合 ， 接 触 器 KM, 通电 闭 
合 ， 交 流 电 动机 Ms 正 向 运转 ， 带 动 横梁 上 升 。 当 横梁 上 升 到 要 求 高 度 时 ， 松 开 横 梁 上 
升 起 动 按钮 SB。， 接 触 器 KM 线圈 失 电 释放 ， 横 染 停 止 上 升 。 继 而 接触 器 KM, 闭合 ， 
交流 电动 机 M, 正 癌 起 动 运转 ， 使 横梁 夹 紧 。 然 后 行程 开关 ST 和 常 开 触 点 复位 断 开 ，59 
区 中 行程 开关 STi, 的 常 团 触 点 复位 闭合 ， 为 下 一 次 横梁 升降 控制 作 准 备 。 
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图 4-31 B2012A 型 龙门 刨床 主 拖 动 系统 及 抬 刀 电路 原理 图 
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图 4-32 主 拖 动机 组 YA/ 人 起 动 及 刀 架 控制 电路 原理 图 
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图 4-33 ”B2012A 型 龙门 人 刨床 横梁 及 工作 台 控 制 电路 原理 图 
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但 由 于 58 区 接触 右 KM 继续 通电 闭合 ， 因 而 电动 机 Ms。 继续 正 转 。 随 着 横梁 的 进 
一 步 夹 紧 ， 电 动机 M。 的 电流 增 大 。 电 流 继 电 右 KA, 吸 合 动作 ， 接 触 硕 KM， 失 电 释放 ， 
横梁 放松 夹 紧 电动 机 Me。 停止 正 转 ， 完 成 横梁 上 升 控制 过 程 。 

2) 横梁 下 降 控制 。 当 需要 横梁 下 降 时 ， 按 下 51 区 中 的 横梁 下 降 起 动 按 钮 SB; ， 中 
间 继 电 融 K, 线圈 通电 闭合 ， 接 触 右 KM; 通电 闭合 并 自 锁 。 横 梁 放 松 夹 紧 电动 机 M。 通 
电 反 转 ， 使 横梁 放松 。 横 梁 放松 后 ,行程 开关 ST 在 59 区 中 的 常 团 触 点 断 开 ,接触 融 
KM,; 失 电 释 放 ， 横梁 放 松 夹 紧 电 动机 M, 停止 反 转 。 行 程 开关 ST 在 52 区 中 的 常 开 触 点 
闭合 ， 接 触 右 KM 通电 闭合 ， 横 梁 升 降 电 动机 Ms 反问 运转， 带动 横梁 下 降 。 当 横梁 下 
降 到 要 求 高 度 时 ， 松 开 横 梁 下 降 起 动 按 钮 SB, ， 横 梁 停止 下 降 。 接 触 器 KM, 接 通 横 梁 放 
松 夹 紧 电动 机 M, 的 正 转 电源 ， 交 流 电 动机 Ms 正 丫 起 动 运 转 ， 使 横梁 夹 紧 。 继 而 接触 
希 Mi 通电 闭合 ， 电 动机 Ms 起 动 正 向 旋转 ,带动 横梁 作 短暂 的 回升 后 停止 上 升 ， 然 后 
横梁 进一步 夹 紧 。 

(3) 工作 合 自 动 循环 控制 电路 ”工作 台 上 自动 循 环 控制 电路 分 为 慢 速 切入 控制 、 工 
作 人 台 工 进 速度 前 进 控 制 、 工 作 侣 前进 减速 运动 控制 、 工 作 台 后 退 返回 控制 、 工 作 台 返回 
减速 控制 、 工 作 台 返回 结束 并 转 和 人 慢 速 控制 等 。 

工作 台 自 动 循环 控制 主要 通过 安装 在 龙门 刨床 工作 台 侧 面 上 的 四 个 撞 块 A、B、C、 
D 按 一 定 的 规律 撞击 安装 在 机 床 床 身 上 的 四 个 行程 开关 ST 、ST 、ST: 、ST4: ， 使 行程 开 
关 ST 、STD 、ST 、ST 的 触 点 按照 一 定 的 规律 闭合 或 断 开 ， 从 而 控制 工作 台 按 预定 的 
要 求 进行 运动 。 

(4) 工作 台 步 进 、 步 退 控 制 ” 工 作 台 的 步 进 、 步 退 控 制 主要 用 于 在 加 工 工件 时 调 
整 机 床 工作 合 的 位 置 。 

当 需 要 工作 人 台 步 进 时 ， 按 下 62 区 中 的 工作 台 步 进 起 动 按钮 SB ， 工 作 台 步 进 ; 松 
开 按钮 SB, ， 工 作 台 可 迅速 制 动 停止 。 

当 需 要 工作 台 步 退 时 ， 按 下 68 区 中 的 工作 台 步 退 起 动 按 钮 SB,;,， 工 作 台 步 退 ; 松 
开 按 钮 SB1; ， 工 作 台 也 可 迅速 制 动 停止 。 

(5) 刀 架 控制 电路 ”在 龙门 蚀 床 上 装 有 左 侧 刀 架 、 右 侧 刀 架 和 垂直 刀 架 ， 分别 
由 交流 电动 机 M;、Me 、M; 拖 动 。 各 刀 架 可 实现 日 动 进 给 运动 和 快速 移动 运动 ， 由 疙 
在 刀 架 进 刀 箱 上 的 机 械 手 柄 来 进行 控制 。 刀 架 的 自动 进 给 采用 拨 又 盘 闭 置 来 实现 ， 
拨 又 盘 由 交流 电动 机 拖 动 ,依靠 改变 旋转 拨 又 盘 角 度 的 大 小 来 控制 每 次 的 进 给 量 。 
在 每 次 进 刀 完成 后 ， 让 拖 动 刀 架 的 电动 机 反 回 旋转 ， 使 拨 又 盘 复 位 ， 以 便 为 第 二 次 
自动 进 刀 作 准 备 。 

刀 架 控制 电路 由 自动 进 刀 控 制 、 刀 架 快 速 移动 控制 电路 组 成 。 


4.6.3 ”B2012A 型 龙门 人 刨床 PLC 控制 改造 编程 


1. B2012A 型 龙门 人 刨床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 及 控制 接线 图 
(1) B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 ( 见 表 4-7) 
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表 4-7 B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 




















































































































输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 | 输入 点 编号 名 称 代号 输出 点 编号 

执 继 电器 KR ~KRs| 10.0 交流 电动 机 Mi 起 动 接 触 右 KM Q0.0 
电动 机 Mi 停止 按钮 SBI I0.1 交流 电动 机 M .Ms 接触 器 KM, Q0.1 
电动 机 Mi 起 动 按钮 SB， I0.2 交流 电动 机 Mi Y 起 动 接触 器 | KM~ Q0.2 
垂直 刀 架 控制 按钮 SB3 I0.3 交流 电动 机 Mi A 运 行 接触 器 | KM 和 Q0.3 
右 侧 刀 架 控制 按钮 SB4 I0.4 交流 电动 机 Ms 接触 器 KM; Q0.4 
左 侧 刀 架 控制 按钮 SBs I0.5 交流 电动 机 Ms 正 转 接触 器 KM Q0.5 
横梁 上 升 起 动 按钮 SB 10.6 交流 电动 机 Ms 反 转 接触 恬 KM; Q0.6 
横梁 下 降 起 动 按 钮 SB; 10.7 交流 电动 机 Ms 正 转 接触 器 KM Q0.7 
工作 台 步 进 起 动 按钮 SBs I1.0 交流 电动 机 Ms 反 转 接触 器 KM, Q1.0 
工作 台 自 动 循环 起 动 按钮 SB。 I1.1 交流 电动 机 Mj 正 转 接触 器 KMs Q1.1 
工作 台 自 动 循环 停止 按钮 SBio I1.2 交流 电动 机 M; 反 转 接触 器 KM, Q1.2 
工作 台 自 动 循环 后 退 按钮 SB 11.3 交流 电动 机 Ms 正 转 接 触 需 KMio Q1.3 
工作 台 步 进 起 动 按 钮 SB I1.4 交流 电动 机 Ms 反 转 接触 右 KM Q1.4 
工作 台 循 环 前 进 减速 行程 开关 | STi 11.5 交流 电动 机 Me 正 转 接触 器 KM Q1.5 
工作 台 循 环 前 进 换 向 行程 开关 | ST， 11.6 交流 电动 机 Me 反 转 接触 器 KM Q1.6 
工作 台 循 环 后 退 减速 行程 开关 | ST 11.7 工作 台 步 进 控制 继电器 kK; Q1.7 
工作 台 循 环 后 退换 向 行程 开关 | STa 12.0 工作 台 自 动 循环 控制 继电器 Ks Q2.0 
工作 台 前 进 终端 限 位 行程 开关 | S51; 2.1 工作 台 步 退 控制 继电器 kK; Q2.1 
工作 台 后 退 终端 限 位 行程 开关 | ”sl [2.2 工作 台 后 退换 向 继电器 Ke Q2.2 
横梁 上 升 限 位 行程 开关 ST, D.3 工作 台 前 进 换 向 继电器 7 Q2. 3 
横梁 下 降 限 位 行程 开关 STs 12.4 工作 台 前 进 减速 继电器 Ks Q2.4 
横梁 下 降 限 位 行程 开关 [2.5 工作 台 低 速 运行 继电器 Ks Q2.5 
横梁 放松 动作 行程 开关 12.6 磨 削 控制 继电器 Kio Q2.6 

工作 台 低 速 运行 行程 开关 D.7 

工作 台 低 速 运 行 行程 开关 13.0 

自动 进 刀 控制 行程 开关 13.1 

自动 进 刀 控制 行程 开关 13.2 

自动 进 刀 控制 行程 开关 13.3 

润滑 泵 电动 机 Ms 手动 控制 13.4 

润滑 泵 电动 机 Ms 自动 控制 13.5 

磨 前 控制 开关 13.6 

压力 继电器 13.7 

过 电流 继电器 14.0 

过 电流 继电器 14.1 

时 间 继 电器 14.2 

手动 控制 开关 14.3 
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(2) B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 接线 图 ( 见 图 4-34) 


KR1 KR> KR KR> 


I0.0 
Cs, 
pe I04 
SB5 
Lu SB7 
I10 | Q0.6 | 
= 11.1 
SD Ti 
i [i 
rm SB1» 
ST 
S14 1.4 
I D1 
0 [122 
ST7 D3 
ST 一 12.4 
S19 I2.5 
BT D6 
ST I2.7 
BI 13.1 
Se 13.2 
ee 133 
SA7-! 
| 134 | 
A I3.5 
Da I3.6 
Ey 
a | 140 
0 I4.1 
RR 
142 
SA 143 
1M 
2 
9M 
图 4-34 B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 接线 图 
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2. B2012A 型 龙门 人 刨床 PLC 控制 的 梯形 图 
B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 的 梯形 图 如 图 4-35 所 示 。 
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图 4-35 ”B2012A 型 龙门 刨床 PLC 控制 的 梯形 图 
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对 照 梯形 图 ， 编 写 的 B2012A 型 龙门 人 刨床 PLC 控制 指令 语句 表 程序 如 下 : 


LD 10.2 0 1.6 0 13.7 0 11.4 AN 0Q0.6 
0 Q0.0 LPS A 02.0 ALD = Q0.5 
AN 10.1 LD Q1.5 LDN 12.0 AN 0Q1.7 LDN 0Q2.0 
LPS A TT4l AN 11.1 =  Q2.1 A 10.3 
LDN 0Q2.6 0 M0.2 A 11.3 LD 00.3 AN  B.1 
A Q2.0 ALD OLD AN 14.0 A 反思 
AN 02.2 AN 0Q1.4 A 11.1 AN 11.2 0 13.1 
0 10.0 AN 10.7 OLD AN 0Q2.0 A Q2.3 
ALD AN 12.3 ALD LPS AN 0Q0.5 
= 00.0 = 01.3 LD 11.0 A I2.0 = Q0.6 
LRD LPP 0 02.0 = 02.2 LDN 0Q2.0 
A Q0.3 LPS ALD LRD A 10.4 
TON T39, +30 A M0.2 AN 0Q2.1 A 11.6 AN 13.2 
LRD AN 01.3 = 01.7 = 02.3 LD 13.2 
LDN 14.2 AN 12.4 LPP LPP A 02. 2 
0 T39 AN I2.5 LPS LD 14.3 OLD 

ALD AN 10.6 LDN 11.6 A 02.2 AN 01.0 
LPS = 01.4 AN 11.3 ON 0Q1.7 = 00.7 
AN  Q0.1 LPP A 11.1 A 11.7 LDN ©Q2.0 
AN 0Q0.3 AN MO0.2 LDN 02.0 LD 11.5 A 10.4 
= 00. 2 AN 0Q1.6 0 13.7 AN 0Q2.1 AN 1B.2 
LPP =  Q1.5 A  Q2.0 OLD A 02. 2 
AN 00.2 LD 01.4 OLD ALD 0 13.2 
A Q0.1 0 M2.4 LDN 12.0 AN 0Q2.5 A Q2.3 
= Q0.3 AN TT41l AN 11.1 AN 0Q2.6 AN 00.7 
LPP = M2.4 A 11.3 =  Q2.4 = Q1.0 
LDN 1T39 AN Q1.4 OLD LD 12.7 LDN ©Q2.0 
AN 14.2 TON T41, +3 ALD Pe A 10.5 
0 Q0. 1 LD 00.3 AN I2.1 LD 13.0 AN 1B3.3 
ALD A  Q2.0 AN 12.2 A  Q2.1 LD 13.3 
AN 0Q0.2 AN I4.0 AN 0Q1.5 OLD A 0D 沪 
= Q0.1 AN 11.2 AN 01.6 =  Q2.5 OLD 

LD 10.6 AN 13.5 =  Q2.0 LDN 11.0 AN 0Q1.2 
0 10.7 0 1B3.3 LPP AN 11.4 = Q1.1 
AN 02.0 AN 10.0 LDN 02.2 0  Q2.0 LDN 0Q2.0 
= M0. 2 =  Q0.4 0 13.7 A 13.6 A 10.5 
LD M0.2 LD 00.3 A 02.0 = ”02.6 AN DB.3 
0 01.6 AN 14.0 A 1.3 LDN 0Q2.0 A 02. 2 
AN [12.6 AN 0Q2.0 LDN 13.2 A 10.3 0 13.3 
AN 0Q1.5 LPS AN 11.1 AN 13.1 A Q2.3 
= Q1.6 LDN 11.2 OLD LD 13.1 N 0Q1.1 
LDN 14.1 AN 1B3.5 ALD A 0Q2.2 = 01. 2 
A Q1.5 LDN 02. 2 LD ©Q2.0 OLD 


4.7 ” 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 的 电气 PLC 控制 编程 


前 面 主要 介绍 了 儿 种 典型 通用 机 床 的 电气 PLC 控制 编程 。 其 特点 是 在 机 床 加 工 中 
工序 只 能 一 道 一 道 地 进行 ， 不 能 实现 多 道 、 多 面 同时 加 工 ; 生产 效率 低 ， 加 工 质量 不 稳 
定 ， 操 作 频 繁 。 为 了 改善 生产 条 件 ， 满 足 生产 发 展 的 专业 化 、 自 动 化 要 求 ， 人 们 经 过 长 
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期 生产 实践 的 不 断 探索 、 不 断 改进 、 不 断 创造 ， 逐 步 形成 了 各 类 专用 机 床 。 专 用 机 床 是 
为 完成 工件 某 一 道 工序 的 加 工 而 设计 制造 的 ， 可 采用 多 刀 加 工 ， 具 有 自动 化 程度 高 、 生 
产 效 率 高 、 加 工 精 度 稳定 、 机 床 结构 简单 、 操 作 方 便 等 优点 。 但 当 零 件 结构 与 太 才 改变 
时 ， 须 重新 调整 机 床 或 重新 设计 、 制 造 ， 因 而 专用 机 床 又 不 利于 产品 的 更 新 换代 。 

为 了 克服 专用 机 床 的 不 足 ， 在 生产 中 又 发 展 了 一 种 新 型 的 加 工 机 床 。 它 以 通用 部 件 
为 基础 ， 配 合 少量 的 专用 部 件 组 合 而 成 ， 具 有 结构 简单 、 生 产 效率 和 目 动 化 程度 高 等 特 
点 。 一 旦 被 加 工 零件 的 结构 与 太 二 改变 时 ， 能 较 快 地 进行 重新 调整 ， 组 合成 新 的 机 床 。 
这 一 特点 有 利于 产品 的 不 断 更 新 换代 ， 目 前 在 许多 行业 都 得 到 广泛 的 应 用 。 本 节 所 要 介 
绍 的 就 是 这 种 组 合 机 床 。 


4.7.1 组 合 机 床 的 结构 组 成 和 工作 特点 


1. 组 合 机 床 的 结构 组 成 

组 合 机 床 是 由 一 些 通用 部 件 及 少量 专用 部 件 组 成 的 高 效 自动 化 或 半自动 化 专用 机 
床 ， 可 以 完成 钻 孔 、 扩 孔 、 饺 孔 、 甸 孔 、 攻 螺纹 、 车 削 、 铣 前 及 精 加 工 等 多 道 工序 ， 一 
般 采 用 多 轴 、 多 刀 、 多 工序 、 多 面 、 多 工 位 同时 加 工 ， 适 用 于 大 批量 生产 ， 能 稳定 地 保 
证 产品 的 质量 。 图 4-36 所 示 为 单 工 位 三 面 复 合式 组 合 机 床 结构 示意 图 ， 它 由 底座 、 立 
柱 、 滑 人 台 、 切 削 头 、 动 力 箱 等 通用 部 件 ， 多 轴 箱 、 夹 具 等 专用 部 件 以 及 控制 、 冷 却 、 排 
届 、 润 滑 等 辅助 部 件 组 成 。 

通用 部 件 是 经 过 系列 设计 、 试 验 和 长 期 生产 实践 考验 的 ， 其 结构 稳定 、 工 作 可 靠 ， 
由 专业 生产 三 成 批 制造 ， 经 济 效果 好 、 使 用 维修 方便 。 一 且 被 加 工 零件 的 结构 与 斥 寸 改 
变 时 ， 这 些 通用 部 件 可 根据 需要 组 合成 新 的 机 床 。 在 组 合 机 床 中 ， 通 用 部 件 一 般 占 机 床 
零 部 件 总 量 的 70% ~80% ， 其 他 20% ~30% 的 专用 部 件 由 被 加 工件 的 形状 、 轮 廓 尺寸 、 
工艺 和 工序 决定 。 

组 合 机 床 的 通用 部 件 主要 包括 以 下 几 种 : 

1) 动力 部 件 。 动 力 部 件 用 来 实现 主 运动 或 进 给 运动 ， 有 动力 涉 、 动 力 箱 、 各 种 切 
前 头 。 

2) 文 承 部 件 。 文 承 部 件 主 要 为 各 种 底座 ， 用 于 文 素 、 安 装 组 合 机 床 的 其 他 零 阁 
件 ， 它 是 组 合 机 床 的 基础 部 件 。 

3) 输送 部 件 。 输 送 部 件 用 于 多 工 位 组 合 机 床 ， 用 来 完成 工件 的 工 位 转换 ， 有 直线 
移动 工作 台 、 回 转 工 作 台 、 回 转 辟 轮 工 作 人 台 等 。 

4) 控制 部 件 。 用 于 组 合 机 床 完成 预定 的 工作 循环 程序 。 它 包括 液压 元 件 、 控 制 挡 
铁 、 操 纵 板 、 按 钮 盒 及 电气 控制 部 分 。 

5) 辅助 部 件 。 辅 助 部 件 包括 冷却 、 排 届 、 润 滑 等 装置 ， 以 及 机 械 手 、 定 位 、 夹 紧 、 
导 问 等 部 件 。 

2. 组 合 机 床 的 工作 特点 

组 合 机 床 主要 由 通用 部 件 装 配 组 成 ， 各 种 通用 部 件 的 结构 虽 有 差异 ,但 它们 在 组 合 
机 床 中 的 工作 却 是 协调 的 ， 能 发 挥 较 好 的 效果 。 
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组 合 机 床 通常 是 从 几 个 方向 对 工件 进行 加 工 ， 它 的 加 工 工 序 集中 ， 要 求 各 个 部 件 的 
动作 顺序 、 速 度 、 起 动 、 停 止 、 正 向 、 反 向 、 前 进 、 后 退 等 均 应 协调 配合 ， 并 按 一 定 的 
程序 自动 或 半自动 地 进行 。 加 工时 应 注意 各 部 件 之 间 的 相互 位 置 ， 精 心 调整 每 个 环节 ， 
避免 大 批量 加 工 生产 中 造成 严重 的 经 济 损失 。 
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图 4-36 单 工 位 三 面 复合 式 组 合 机 床 结构 示意 图 
4.7.2 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 的 电气 控制 


双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 电气 控制 电路 原理 图 如 图 4-37 所 示 。 双 面 单 工 液 压 传 
动 组 合 机 床 由 左 、 右 动力 头 电 动机 M 、M, 及 冷却 录 电 动机 M; 三 台电 动机 拖 动 。 在 双 
面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 控 制 电路 中 ， 手 动 开 关 SA, 为 左 动力 头 单独 调整 开关 ，SA, 为 
右 动力 头 单独 调整 开关 ，SA; 为 冷却 肥 电 动机 的 工作 选择 开关 。 

各 电磁 立 及 液压 继 电 副 的 工作 动作 表 见 表 4-8， 左 、 右 动力 头 的 工作 循环 图 如 图 4- 
38 所 示 。 当 左 、 右 动力 头 在 原 位 时 ， 行 程 开关 ST 、ST, 、ST;、ST,、ST; 、ST 被 压 下 。 

当 需 要 机 床 工作 时 ， 将 手动 开关 SA, 、SA, 扳 至 自动 循环 位 置 ， 按 下 机 床 起 动 按钮 
SB,， 接 触 右 KM, 、KM, 通电 闭合 并 上 自 锁 ， 其 主 触 点 朵 合 ， 左 、 右 动力 头 电 动机 M, 、M， 
起 动 运转 。 然 后 按 下 “前 进 ” 按 钮 SB3;， 中 间 继 电 K 、K, 通电 闭合 并 自 锁 ， 电 磁 效 
YV, 、YV; 线圈 通电 动作 ， 左 、 碳 动力 头 离开 原 位 快速 前 进 。 此 时 行程 开关 ST, 、ST,、 
ST; 、ST. 首先 复位 ， 接 着 行程 开关 ST; 、ST, 也 复位 。 由 于 行程 开关 ST;、ST, 复位 ， 因 
而 中 间 继 电 需 K 通电 闭合 并 目 锁 ， 为 左 、 右 动力 头目 动 停止 作 好 准备 。 动 力 头 在 快速 
前 进 的 过 程 中 ， 由 各 上 自 的 行程 阀 自 动 转换 为 工 进 ， 并 压 下 行程 开关 ST, ， 使 得 接触 硕 
KM; 通电 闭合 ， 冷 却 录 电动 机 Ms 起 动 运转 ， 供 给 机 床 切 削 液 。 左 动力 头 加 工 完 毕 后 ， 
压 下 行程 开关 ST ， 并 通过 挡 铁 机 械 装置 动作 使 油 压 系统 油 压 升 蜗 ， 压 力 继 电 侣 KP, 动 
作 ， 使 图 4-37 电路 中 14 区 压力 继 电 各 KP, 的 种 开 触 点 朵 合 ， 中 间 继 电 珍 Ks 闭合 并 自 
锁 ，K, 失 电 释放 。 同 理 ， 右 动力 头 加 工 完 毕 后 ， 压 下 行程 开关 STs ， 使 得 压力 继 电 融 
KP, 动作 ，19 区 中 压力 继 电 硕 KP, 的 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 电 右 K, 闭合 并 目 锁 ，K, 失 
电 释 放 。 由 于 中 间 继 电 右 KK, 、K, 失 电 释放 ，YV, 、YV, 失 电 且 YV,、YV, 通电 ， 根 据 表 
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图 4-37 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 电气 控制 电路 原理 图 
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4-7 中 各 电磁 阀 及 液压 继 电 台 的 工作 动作 表 可 知 ， 此 时 左 、 右 动力 头 快速 后 退 。 当 左 、 
右 动力 头 退 回 至 行程 开关 ST 处 时 ，ST 复位 ， 接 触 希 KM 失 电 释 放 ， 冷 却 到 电动 机 M: 
停 转 。 而 当 左 、 右 动力 头 退回 至 原 位 时 ， 首 先 压 下 行程 开关 ST 、ST, ， 然 后 压 下 行程 开 
关 ST 、ST, 、ST; 、ST。 ， 接 触 硕 KM 、KM, 失 电 释 放 ， 左 、 右 动力 头 电动 机 M,、M, 停 
转 ， 完 成 一 次 循环 加 工 过 程 。 

表 4-8 各 电磁 阀 及 液压 继电器 动作 表 





























工 步 YVi KP KP; 
决 进 + 四 _ 
工 进 十 区 
挡 铁 停留 + + + 
快 退 王 二 三 
原 位 停止 - - 一 
注 : 表格 中 “+ ”代表 相应 的 元 件 接 通 , “- ”代表 相应 的 元 件 断 电 。 
快 进 快 进 
工 进 下 进 
| 但 快 退 
STIST3 STs ST ST7 STs ST5ST4 ST2 


i a 和 
图 


4-38 左 、 右 动力 头 的 工作 循环 网 





图 中 按钮 SB, 为 左 、 右 快 退 手动 操作 按钮 ， 按 下 SB,， 能 使 左 、 右 动力 头 退 至 原 位 
停止 。 


4.7.3 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 编程 


1. 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 ( 见 表 4.9) 
表 4-9 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 























输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 输入 点 编号 名 称 代号 输出 点 编号 

总 停止 按钮 SB I0.0 左 动 力 头 电动 机 Mi 接触 器 KM Q0.0 

总 起 动 按钮 SB, I0. 1 右 动力 头 电动 机 M, 接触 器 | KM, Q0.1 
动力 头 前 进 按 钮 SB; 10.2 冷却 泵 电动 机 Ms 接触 右 KM; Q0.2 
动力 头 退 回 原 位 按钮 SB4 I0. 3 电磁 阀 YVi Q0.4 
自动 循环 行程 开关 ST \ST, 10. 4 电磁 阀 YV; Q0.5 
动力 涉 自 动 停止 行程 开关 | ST;、ST I0.5 电磁 网 YY3 Q0.6 
自动 循环 行程 开关 STs I0.6 电磁 阀 YV4 Q0.7 
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( 续 ) 
输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 输入 点 编号 名 称 代号 输出 点 编号 

自动 循环 行程 开关 ST I0.7 

左 动力 头 后 退行 程 开 关 、 sT KP, i 
压力 继电器 

左 动力 头 后 退行 程 开关 、 ST, KP, ee 
压力 继电器 

切削 液 稍 电动 机 起 信行 各 ST SA KR, a 
开关 及 控制 元 件 

热 继 电器 KR 11.3 

热 继 电器 KR, I1.4 

手动 开关 SA I1.5 

手动 开关 SA, I1.6 














2. 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 接线 图 ( 见 图 4-39 ) 
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图 4-39” 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 接线 图 
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3. 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 梯形 图 ( 见 图 440) 








Q00 QO0.1 I0.0 MO.0 I0.6 M02 M0.3 11.5 M0.0 M0.3 
2 网 二 ee 
I1.6 I1.0 
101 I0.3 
I1.5 11.3 M0.0 Q0.0 Q0.5 
3 , ) 
M0.4 MO.5 116 M00 M0.5 
I1.6 114 MO.0 QO.1 1 102 | 1 时 
Q0.6 
te I07 MOS5M0.4 116 M00 MO.4 
小 一 
M0.2 I1.5 M00 M02 
/ 10.3 
M0.3 Q0.7 
0.4 ] ) 
0 I1.2 MO0 Q02 





图 4-40” 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 梯形 图 


4. 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 指令 语句 表 程序 
根据 梯形 图 ， 可 编制 双 面 单 工 液压 传动 组 合 机 床 PLC 控制 指令 语句 表 程序 如 下 : 














LD 00.0 AN 11.6 LDN 10.6 LD MO.5 
0 11.5 A 11.4 A M0.2 - 00.6 
LD ©Q0.1 A M0.0 A MO0.3 LDN 10.7 
0 11.6 = 00.1 0 11.0 A MO.5 
ALD LD 10.5 0 -10.3 A M0.4 
0 10.1 0 MO. 1 AN 11.5 0 11.1 
A 10.0 A M0.0 A MO0.0 0 10. 3 
= M0.0 = M0.1 = M0.3 AN 11.6 
ID 10.4 LDN 10. 2 LD M0.3 A M0.0 
ON MO0.1 A M0. 2 =  Q0.5 = M0.4 
AN 11.5 0 M0. 3 LDN M0.4 LD MO0.4 
A 11.3 AN I1.5 A M0.5 - Q0.7 
A M0.0 A M0.0 0 10.2 ID 11.2 
= Q0.0 = M0.2 AN 11.6 A M0.0 
ID 10.4 LD M0. 2 A M0.0 = 00.2 
ON MoO.1 = 00.4 = MO.5 


4.8 PLC 在 数控 机 床 中 的 工程 应 用 编程 


4.8.1 数控 机 床 中 PLC 的 主要 功能 
数控 机 床 中 的 PLC 主要 是 用 来 代替 传统 机 床 中 继电器 逻辑 控制 ， 利 用 PLC 的 逻辑 


210 | 机床 电气 PLC 编程 方法 与 实例 


运算 功能 实现 各 种 开关 量 的 控制 。 应 用 形式 主要 有 独立 型 和 内 装 型 两 种 。 独 立 型 PLC 
又 称 通用 型 PLC， 它 不 属于 CNC 装置 ， 可 以 独立 使 用 ， 具有 完备 的 硬件 和 软件 结构 ; 
内 装 型 PLC 从 属于 CNC 装置 ，PLC 与 NC 之 间 的 信号 传送 在 CNC 装置 内 部 实现 。PLC 
与 机 床 间 通过 CNC 输入 /输出 接口 电路 实现 信号 传输 。 数 控 机 床 中 的 PLC 多 采用 内 装 
式 ， 它 已 成 为 CNC 装置 的 一 个 部 件 。 数 控 机 床 中 的 PLC 主要 实现 S、T、M 等 辅助 功 
能 。 

主轴 转速 $ 功能 用 S00 二 位 代码 或 S0000 四 位 代码 指定 。 如 用 四 位 代码 ， 则 可 用 主 
轴 速 度 直接 指定 ; 如 用 二 位 代码 ， 应 首先 制定 二 位 代码 与 主轴 转速 的 对 应 表 ， 通 过 PLC 
处 理 可 以 比较 容易 地 用 S00 二 位 代码 指定 主轴 转速 。 如 CNC 装置 送出 S 代码 (如 二 位 
代码 ) 进入 PLC， 经 过 电 平 转换 (独立 型 PLC)、 译 码 、 数 据 转换 、 限 位 控制 和 D/A 变 
换 ， 最 后 输出 给 主轴 电动 机 伺服 系统 。 其 中 ， 限 位 控制 是 : 当 S 代码 对 应 的 转速 大 于 规 
定 的 最 高 转速 时 ， 限 定 在 最 高 转速 ; 当 S 代码 对 应 的 转速 小 于 规定 的 最 低 转 速 时 ， 限 定 
在 最 低 转速 。 为 了 提高 主轴 转速 的 稳定 性 ， 增 大 转 矩 ， 调 整 转速 范围 ， 还 可 增加 1 ~2 
级 机 械 变速 挡 。 通 过 PLC 的 M 代码 功能 实现 。 

刀具 功能 T 由 PLC 实现 ， 对 加 工 中 心 自动 换 刀 的 管理 带 来 了 很 大 的 方便 。 自 动 换 
刀 控 制 方式 有 固定 存 取 换 刀 方式 和 随机 存 取 换 刀 方式 ， 它 们 分 别 采 用 刀 套 编码 制 和 刀具 
编码 制 。 对 于 刀 套 编码 的 T 功 能 处 理 过 程 是 : CNC 装置 送出 T 代 码 指令 给 PLC，PLC 经 
过 译 码 ， 在 数据 表 内 检索 ， 找 到 工 代码 指定 的 新 刀 号 所 在 的 数据 表 的 表 地 址 ， 并 与 现行 
刀 号 进行 判别 、 比 较 ; 如 不 符合 ， 则 将 刀 库 回转 指令 发 送 给 刀 库 控制 系统 ， 直 至 刀 库 定 
位 到 新 刀 号 位 置 时 ， 刀 库 停止 回转 ， 并 准备 换 刀 。 

FLC 完成 的 M 功能 是 很 广泛 的 。 根 据 不 同 的 M 代码 ， 可 控制 主轴 的 正 反 转 及 停止 ; 
主轴 齿轮 箱 的 变速 ; 切 前 液 的 开 、 关 ; 卡 盘 的 夹 紧 和 松 开 ; 以 及 自动 换 刀 装置 机 械 手 取 
好 | 同 媳 人 等 运动 3 

PLC 给 CNC 的 信和 号， 主要 有 机 床 各 坐标 基准 点 信号 ，S、T、M 功能 的 应 答 信 号 等 。 
PLC 向 机 床 传 递 的 信号 ， 主 要 是 控制 机 床 执行 件 的 执行 信号 ， 如 电磁 铁 、 接 触 器 、 继 电 
器 的 动作 信号 以 及 确保 机 床 各 运动 部 件 状 态 的 信和 号 及 故障 指示 。 


4.8.2 PLC 与 机 床 之 间 的 信号 处 理 过 程 


在 信息 传递 过 程 中 ，PLC 处 于 CNC 装置 和 机 床 之 间 。CNC 装置 和 机 床 之 间 的 信号 
传送 处 理 包括 CNC 装置 向 机 床 传送 和 机 床 向 CNC 装置 传送 两 个 过 程 。 

1，CNC 装置 向 机 床 传送 信号 

CNC 装置 向 机 床 传送 信号 的 处 理 如 下 : 

1) CNC 装置 控制 程序 将 输出 数据 写 到 CNC 装置 的 RAM 中 。 

2) CNC 装置 的 RAM 数据 传送 给 PLC 的 RAM 中 。 

3) 由 PLC 的 软件 进行 逻辑 运算 处 理 。 

4) 处 理 后 的 数据 仍 在 PLC 的 RAM 中 。 对 内 装 型 PLC， 存 在 PLC 存储 器 RAM 中 已 
处 理 好 的 数据 再 传 回 CNC 装置 的 RAM 中 ， 通 过 CNC 装置 的 输出 接口 送 至 机 床 ; 对 独 
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立 型 PLC 上 上， 其 RAM 中 已 处 理 好 的 数据 通过 PLC 的 输出 接口 送 至 机 床 。 
2. 机 床 向 CNC 装置 传送 信和 号 
1) 对 于 内 装 型 PLC， 信 和 号 传送 处 理 如 下 : 
从 机 床 输入 开关 量 数据 ， 送 到 CNC 装置 的 RAM。 
2 从 CNC 装置 的 RAM 传送 给 PLC 的 RAM 。 
(3PLC 的 软件 进行 逻辑 运算 处 理 。 
(处理 后 的 数据 仍 在 PLC 的 RAM 中 ， 并 被 传送 到 CNC 装置 的 RAM 中 。 
(CNC 装置 软件 读 取 RAM 中 的 数据 。 
2) 对 于 独立 型 PLC， 输 入 的 第 帆 步 是 数据 通过 PLC 的 输入 接口 送 到 PLC 的 RAM 
中 ， 然 后 进行 上 述 的 第 @@ 步 ， 以 下 均 相 同 。 


4. 8.3 数控 机 床 中 PLC 控制 程序 的 编制 


1. 编制 控制 程序 的 步骤 

数控 机 床 中 PLC 的 程序 编制 是 指控 制程 序 的 编制 。 在 编制 程序 时 ， 主 要 根据 被 控 
制 对 象 的 控制 流程 的 要 求 和 PLC 的 型 号 及 配置 等 条 件 编制 控制 程序 ， 编 制 控制 程序 的 
步骤 如 下 。 

(1) 编制 CNC 装置 VO 接口 文件 ”CNC 装置 /0 的 主要 接口 文件 有 IO 地 址 分 配 
表 和 PLC 所 需 数据 表 。 这 些 文件 是 设计 梯形 图 程序 的 基础 资料 之 一 。 梯 形 图 所 用 到 的 
数控 机 床 内 部 和 外 部 信号 、 信 和 号 地 址 、 名 称 、 传 输 方向 ， 以 及 与 功能 指令 等 有 关 的 设 定 
数据 和 与 信号 有 关 的 电气 元 件 等 都 反映 在 LO 接口 文件 中 。 

(2) 设计 数控 机 床 的 梯形 图 用 前 面 介绍 的 PLC 程序 设计 方法 设计 数控 机 床 的 梯 
形 图 程序 。 若 控制 系统 比较 复杂 ， 可 采用 “化 整 为 零 ”的 方法 ， 等 待 每 一 个 控制 功能 
梯形 图 设计 出 来 后 ， 再 “ 积 零 为 整 ” 完 善 相互 关系 ， 使 设计 出 的 梯形 图 实现 其 根据 控 
制 任务 所 确定 的 顺序 的 全 部 功能 。 完 善 的 梯形 图 程序 除 能 满足 数控 机 床 (被 探 对象) 
控制 要 求 外 ， 还 应 具有 最 小 的 步 数 、 最 得 的 顺序 处 理 时 间 和 容易 理解 的 逻辑 关系 。 

(3) 数控 机 床 中 PLC 控制 程序 的 调试 ” 编 好 的 PLC 控制 程序 需要 经 过 运行 调试 ， 
以 确认 是 否 满足 数控 机 床 控制 的 要 求 。 一 般 来 说 ， 控 制程 序 要 经 过 “仿真 调试 ” (或 称 
模拟 调试 ) 和 “联机 调试 ”合格 后 ， 并 制作 成 程序 的 控制 介质 ， 才 算 编程 完毕 。 

下 面 以 数控 机 床 的 主轴 控制 为 例 ， 介 绍 内 装 型 PLC 在 数控 机 床 控 制 中 的 应 用 程序 
1 

2. PLC 在 数控 机 床 主轴 中 的 控制 程序 设计 

数控 机 床 的 主轴 控制 是 数控 机 床 中 重要 部 件 的 控制 ， 它 控制 的 好 坏 ， 直 接 关 系 到 数 
控 机 床 的 性 能 。 数 控 机 床 的 主轴 控制 包括 主轴 运动 控制 和 定 癌 控制 两 方面 。 

(1) 数控 机 床 的 主轴 运动 控制 ”数控 机 床 的 主轴 运动 控制 包括 起 / 停 控 制 、 速 度 控 
制 、 顺 时 针 和 逆 时 针 等 旋 向 控制 、 手 动 控 制 和 自动 控制 ， 还 有 主轴 故障 等 。 在 分 析 清 楚 
主轴 运动 控制 的 基础 上 ， 根 据 数控 机 床 中 PLC 的 配置 和 主轴 控制 的 相关 地 址 ， 编 制 IO 
接口 文件 ; 根据 IO 接口 分 配 和 控制 要 求 ， 结 合 硬 件 连接 ， 进 行程 序 设计 。 下 面 就 以 
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PLC 控制 系统 代替 某 数 控 机 床 主轴 运动 的 “继电器 -接触 器 ”控制 系统 的 局 部 梯形 图 程 
序 为 例 ， 分 析 该 梯形 图 程序 控制 原理 ， 为 相关 控制 系统 设计 提供 思路 和 示范 。 

数控 机 床 主 轴 运 动 控制 的 局 部 梯形 图 如 图 4-41 所 示 。 图 中 包括 主轴 旋转 方向 控制 
( 顺 时 和 针 旋 转 或 逆 时 针 旋 转 )、 主 轴 齿 轮换 挡 控 制 ( 低速 挡 或 高 速 挡 ) 和 主轴 错误 等 ， 
控制 方式 分 手动 和 自动 两 种 操作 方式 。 

下 面 就 该 梯形 图 进行 工作 过 程 分 析 。 

当 数 控 机 床 操作 面板 上 的 工作 方式 开关 选 在 手动 时 ，1I0.3 (HSM) 信号 为 1，M1.0 
(HAND) 接 通 ,使 网 络 中 M1.0 的 党 开 触 点 闭合 ， 线 路 自 保 ， 从 而 处 于 手动 工作 方式 。 

当 工 作 方式 开关 选 在 自动 位 置 时 ， 此 时 10.2 (ASM) =1, 使 系统 处 于 自动 方式 。 
在 自动 方式 下 ， 通过 程序 给 出 主轴 顺 时 针 旋 转 指 令 M03， 或 逆 时 针 旋 转 指 令 M04， 或 主 
轴 集 止 旋转 指令 M05 ,分别 控 制 主轴 的 旋转 方向 和 停止 。 梯 形 图 中 DECO 为 译 码 功能 指 
令 。 当 零件 加 工程 序 中 有 M03 指令 ， 在 输入 执行 时 经 过 一 段 时 间 延 时 〈 约 几 十 毫秒 ) ， 
V1.0 (MF) =1， 开 始 执行 DECO 指令 ， 译 码 确认 为 M03 指令 后 ，M0.3 (M03) 接 通 ， 
其 接 在 “主轴 顺 转 ”中 的 M0.3 篆 开 触 点 用 合 ， 使 输出 位 寄存 硕 Q1.7 (SPCW) 接 通 
( 即 为 1 )， 主 轴 顺 时 针 〈 在 自动 控制 方式 下 ) 旋转 。 夺 程序 上 有 M04 指令 或 M05 指令 ， 
控制 过 程 与 M03 指令 类 似 。 由 于 手动 、 目 动 方式 网 络 中 输出 位 寄存 融 的 常 团 触 点 互相 
接 在 对 方 的 控制 线路 中 ,使 手动 和 自动 工作 方式 之 间 互 锁 。 

在 “主轴 顺 时 针 旋 转 ” 网 络 中 ，M1.0 (HAND) =1， 当 主轴 旋转 方向 旋钮 置 于 主 
轴 顺 时 针 旋 转 位 置 时 ，I11.3 (CWM 顺 转 开关 信号 ) =1， 又 由 于 主轴 停止 旋钮 开关 11.5 
(OFFM) 没 接 通 ，Q1.2 (SPOPF) 稍 财 触 点 为 1， 使 主轴 手动 控制 顺 时 针 旋 转 。 

当 逆 时 针 旋 钮 开关 置 于 接 通 状态 时 ， 与 顺 时 针 旋转 分 析 方法 相同 ， 使 主轴 逆 时 针 旋 
转 。 由 于 主轴 顺 转 和 逆转 输出 位 寄存 融 的 常用 触 点 Q1.7 (SPCW) 和 Q1.6 (SPCCW) 
互相 接 在 对 方 的 目 保 线路 中 ,再 加 上 各 自 的 常 开 触 点 接 通 ,使 之 目 保 并 互 锁 。 同 时 11.3 
(CWM) 和 了 .4 (CCWM) 两 个 旋钮 的 两 个 位 置 也 起 互 锁 作用 。 

在 “主轴 停 ” 网 络 中 ， 手 动 时 ， 如 有 果 把 主轴 旋钮 开关 接 通 〈 即 .5=1)， 则 Q1.2 
(SPOFF) 通电 ， 其 常 团 触 点 (分 别 接 在 主轴 顺 转 和 主轴 逆转 网 络 中 ) 断 开 ， 主 轴 停 目 
转动 〈 正 转 和 逆转 ) 。 上 自动 时 ， 如 果 CNC 装置 得 到 M05 指令 ，PLC 详 码 使 M0.5 =1， 则 
Q1.2 (SPOFF) 通电 ， 主 轴 停 止 。 

在 机 床 运 行 的 程序 中 ， 需 执行 主轴 齿轮 换 挡 时 ， 和 零件 加 工程 序 上 应 给 出 换 挡 指 令 。 
M41 代码 为 主轴 齿轮 低速 挡 指令 ，M42 代码 为 主轴 齿轮 高 速 挡 指 令 。 下 面 以 变 低 速 挡 齿 
轮 为 例 ， 分 析 自 动 换 挡 的 控制 过 程 。 

带 有 M41 代码 的 程序 输入 执行 ， 经 过 延 时 ，V1.0 (MF) =1，DECO 译 码 功能 指令 
执行 ， 译 出 M41 后 ， 使 M0. 6 接 通 ， 其 接 在 “ 变 低速 挡 齿 轮 ” 网 络 中 的 稼 开 触 点 M0. 6 
财 合 ， 从 而 使 输出 位 寄存 做 Q2. 1 (SPL) 接 通 ， 齿 轮 箱 齿轮 换 在 低速 挡 。Q2. 1 的 第 开 
触 点 接 在 延 时 网 络 中 ， 此 时 闭合 ， 定 时 器 T38 开始 工作 。 定 时 器 T38 延 时 结束 后 ， 如 果 
齿轮 换 挡 成 功 ，Z.1 (SPLGEAR) =1， 使 换 挡 成 功 M2.6 (GEAROK) 接 通 〈 即 为 1)， 
Q0.3 (SPERR) 为 0， 没 有 主轴 换 挡 错误 。 如 果 主 轴 齿 轮换 挡 不 顺利 或 出 现 卡 住 现 象 

















o 
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网 络 2 手动 方式 
HSM:I0.3 AUTO:M1.1 HAND:M1.0 了 网 络 14 主轴 顺 转 


/人 J HAND:M10 CWM:I13 SPOFF:Q12 SPCW:Q1.7 










































HAND:M1.0 区 ) 
AUTO:M1.1 M03:M0.3 

网 络 3 自动 方式 

ASM:I02 “HAND'M10 AUTO:MI.1 | SPCW:Q1.7 SPCCW:Q1.6 

WE 

AUTO:M1.1 网 络 15 主轴 逆转 
HAND:M1.0 CCWM:I1.4 ”SPOFF:Q12 SPCCW:Q1.6 

网 络 4 译 码 M03、M04、MO05、M41、M42” 小 一 一 《<  ) 







AUTO:M1.1 MO.4:MO.4 


SPCCW:Q1.6 SPCW:Q1.7 


网 络 16 主轴 停 
HAND:M1.0 OFFM:I1.S SPOFF:Q1.2 







AUTO:MI.1 M0O.5:MO.5 
SPERR:Q0.3 


网 络 17 变 低速 挡 齿 轮 

HAND:M1.0 LEGAR:I1.6 SPH:Q2.0 SPL:Q2.1 
J 
AUTO:M1.1 M41:M0.6 


网 络 18 变 高 速 挡 齿 轮 
BAND:M10 HEGAR:IL7 SPL:Q2.1 SPH:Q2.0 


/ 
AUTO:M1.1 M42:M0.7 


网 络 19 齿轮 换 挡 成 功 
SPH:Q2.0 SPHGEAP:I20 GEAROK:M2.6 


M03:M03 

6 ( ) SPL:Q2.1 SPLGEAR:I2.1 
3 

网 络 20 


VW4 M04:M04 Eee 







SPL:Q2.1 20 二 PT 100ms 


VWVS MO5:MO.S 


== 呈 ——《  ) 网 络 21 主轴 错误 

9, T38 GEAROK:M2.6 SPERR:Q0.3 

VW41 M41:M0.6 /人 ) 
SPERR:Q0.3 

-中 ) 

41 

VW42 M42:M0.2 

-= ) 

42 


图 4-41 ”数控 机 床 主轴 运动 控制 的 局 部 梯形 图 
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时 ，I.1 (SPLGEAR) 为 0, 则 M2.6 (GEAROK) 为 0，GEAHOK 为 0， 经 过 T38 延 时 
后 ， 延 时 常 开 触 点 闭合 ,使 “主轴 错误 ”输出 位 寄存 带 Q0.3 (SPERR) 接 通 ,通过 第 
开 触 点 保持 闭合 ， 显 示 “ 主 轴 错 误 ” 信 和 号， 表示 主轴 换 挡 出 错 。 此 外 ， 主 轴 停 止 旋钮 
开关 接 通 ， 即 11.5 (OFFM) =1, 使 主轴 保 止 转动 ( 正 转 或 逆转 )， 属 于 人 硬件 自动 停止 
主轴 。 

处 于 手动 工作 方式 时 ， 也 可 以 进行 手动 主轴 齿轮 换 挡 。 此 时 ， 把 机 床 操作 面板 上 的 
选择 开关 LGEAR 置 1 (手动 换 低速 齿轮 挡 开 关 )， 就 可 完成 手动 将 主轴 齿轮 换 为 低速 
挡 ; 同样 ， 也 可 由 “主轴 错误 ”显示 来 表明 齿轮 换 挡 是 否 成 功 。 

(2) 数控 机 床 主 轴 的 定 问 控制 ”在 数控 机 床 进行 工件 自动 加 工 、 自 动 交换 刀具 或 
键 、 孔 加 工时 ， 有 时 要 求 主轴 必须 集 在 一 个 固定 准确 的 位 置 ， 以 保证 加 工 准确 性 或 换 
刀 ， 称 为 主轴 定向 ， 完 成 主轴 定向 功能 的 控制 ， 称 为 主轴 定向 控制 。 主 轴 定 向 控制 梯形 











图 如 图 442 所 示 。 
网 络 3 ”主轴 定 问 
MO6:M1.6 AUTO:M3.1 RST:I2.0 ORCM:Q2.0 
/ 
M19:M22 
网 络 4 定向 时 间 检 验 
Q2.0 ORAR:D 3 T40 
IN TON 
网 络 5 ”定向 有 误 45 PT 100ms 
R1:Q2.1 
) 





图 442 主轴 定向 控制 梯形 图 


M06 (MI1.6) 是 换 刀 指令 ，M19 ( M2.2) 是 主轴 定 癌 指令 ， 这 两 个 信号 并 联 作为 
主轴 定 问 控制 的 主 指令 信号 。M3.1 (AUTO) 为 自动 工作 状态 信号 ， 手动 时 AUTO 为 0， 
自动 时 AUTO 为 1。L.0 (RST) 为 CNC 系统 的 复位 信号 。Q2.0 (ORCM) 为 主轴 定向 
输出 位 寄存 伪 ， 其 触 点 输出 到 机 床 控制 主轴 定 疝 。 了 .3 (ORAR) 为 从 数控 机 床 侧 输入 
的 “定向 到 位 ”信和 号 。 

在 CNC 装置 中 ， 为 了 检测 主轴 定向 是 否 在 规定 时 间 内 完成 ， 设 置 了 定时 需 T40 功 
。 整 定时 限 为 4. 5s〈 视 需要 而 定 ) 。 当 在 4. 5s 内 不 能 完成 定向 控制 时 ， 将 发 出 报 管 信 
。R1 为 报警 继 电 般 。 

在 梯形 图 中 应 用 了 功能 指令 T40 进行 定时 操作 。4. 5s 的 延 时 数据 可 通过 手动 数据 
输入 面板 MDI 在 CRT 上 预先 设 定 ， 并 存 人 数据 存储 单元 。 

以 上 是 PLC 在 数控 机 床 主轴 控制 中 的 应 用 设计 ， 其 程序 设计 思路 值得 借鉴 。 


4.8.4 ”钻床 精度 的 PLC 控制 编程 
PLC 的 应 用 在 机 床 数控 行业 十 分 重要 ， 它 是 实现 机 电 一 体 化 的 重要 工具 ， 也 是 机 械 











由 车 
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工业 技术 进步 的 强大 支柱 。 下 面 以 钻床 精度 控制 为 例 来 介绍 PLC 在 机 床 数控 中 的 应 用 
编程 。 

钻床 主要 由 进 给 电动 机 M, 、 切 削 电动 机 M,、 进 给 丝 杆 、 上 限 位 行程 开关 SQ 、 
限 位 行程 开关 SQ, 、 旋 转 编码 器 和 闪电 开关 等 组 成。 钻床 的 

1. 确定 编程 任务 

该 钻床 控制 系统 的 控制 要 求 是 ，M, 
转动 ， 通 过 进 给 丝 杆 传动 ， 使 M, 和 钻头 
产生 位 移 ，M, 正 转 为 进 刀 ， 反 转 为 退 刀 
SQ, 、SQ, 之 间 的 距离 即 为 钻头 的 移动 范 
围 ， 并 且 SQ, 提供 下 限 位 的 超 行程 安全 保 
护 。 安 装 于 进 给 丝 杆 未 端的 旋转 编码 器 
MD 是 将 进 给 丝 杆 的 进 给 转 数 转换 成 电 脉 
冲 数 的 元 件 ， 可 对 进 给 量 即 钻头 移动 距离 
进行 精确 控制 。 光 电 开 关 SPH 是 钻头 的 检 
测 元 件 ， 从 SPH 光 轴 线 至 工件 表面 的 距离 
称 为 位 移 值 ， 工 件 上 的 钻 孔 深度 称 为 孔 深 图 443 和 氏 床 的 结构 示意 图 
值 ， 位 移 值 和 孔 深 值 之 和 就 是 脉冲 数 的 控制 值 。 如 进 给 丝 杆 的 螺 距 为 10mm，MD 的 转盘 
每 转 一 周 产生 1000 个 脉冲 ， 可 知 对 应 于 1 个 脉冲 的 进 给 量 就 是 10/1000 =0.0lmm。 如 果 要 
求 孔 深 为 15.75mm， 又 已 知 工件 表面 至 SPH 光 轴 线 的 距离 为 10mm， 那 么 将 控制 值 设 为 
(15.75 +10)/0.01=2575 个 脉冲 数 就 可 以 了 。 可见 钻 孔 的 深度 可 控制 在 0.01mm 的 精度 
内 。 该 钻床 的 工作 方式 除了 自动 控制 功能 外 ， 还 要 求 设置 手动 控制 环节 ， 以 便 进行 调整 ， 
或 在 PLC 故障 时 必用 手动 操作 。 其 控制 时 序 图 如 图 4 .44 所 示 。 

Oe 达到 设 定 值 


























| 
旋转 编码 器 MD 
产生 脉冲 
启动 按钮 SB3_/  AN | | 
| | | 
| 
上 限 位 行程 开关 SQ1 一 一- / 
正 、 反 转 切 换 电弧 巨 锁 时 间 
进 给 电动 机 正 转 KM 入 寻 | 
| 
进 给 电动 机 反 转 KM == 





光电 开关 SPH 








| 
| 
| 
| 
: 
ll ,es 
| 
| 
| 


有 


图 4-44 ”人 包 床 的 控制 时 序 图 
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可 结合 时 序 图 分 析 其 控制 系统 的 具体 操作 步骤 : 

1) 按 下 起 动 按 钮 ， 正 转 接触 器 KM, 接 通 ， 进 给 电动 机 M, 正 向 起 动 ， 钻 头 下 降 ， 
进 刀 ，MD 开始 产生 脉冲 。 

2) 在 SPH 检测 到 钻头 尖 的 瞬间 ， 便 有 导 通 信和 号 输出 ， 使 切削 电动 机 M, 起 动 ， 同 
时 ，PLC 内 部 计数 器 开始 计数 。 

3) 当 统 计 出 的 脉冲 数 达到 了 所 需要 的 “控制 值 ” 对 应 的 设 定 值 时 ，KM; 断 电 ，M, 
停 转 ， 进 刀 结 束 。 

4) 正 、 反 转 用 的 KM; 和 KM 经 过 延 时 电气 互 锁 切 换 后 ，KM, 接 通 ，M, 反问 起 动 
后 退 ， 钻 头 上 升 退 刀 。 

5) 上 升 至 钻头 尖 脱 离 SPH 光 轴 线 的 瞬间 ，SPH 的 输出 截止 ， KM, 断 电 ，M, 停 转 。 

6) 上 升 过 程 中 碰 到 上 限 位 行程 开关 SQ, 时 ，SQ, 动作 ，KM, 断 电 ，M, 停 转 ， 上 自动 
钻 削 过 程 结 

手动 时 由 相应 的 手动 按钮 对 KM,、KM;、KM, 进行 点 动 控制 。 同 时 为 了 便于 “运行 
准备 ”的 操作 ， 设 置 了 “运行 准备 ”指示 灯 ， 电 源 的 引入 使 用 电源 接触 器 KM, 。 在 紧 
急 情 况 下 ， 只 需 操 作 “ 紧 急 停止 ”按钮 就 可 以 便 PLC 控制 系统 切除 电源 。 

2. 确定 外 围 IO 设备 

在 此 系统 中 ， 因 手动 控制 只 是 要 求 点 动 控制 ， 且 只 在 PLC 故障 时 使 用 ， 故 这 里 将 
手动 控制 按钮 直接 与 负载 相连 ,不 再 经 过 PLC。 需 要 接 入 PLC 的 输入 设备 和 输出 设备 如 
下 

1) 输入 设备 。 旋 转 编码 器 MD、 起动 按钮 SB, 、 上 限 位 行程 开关 SQ,、 光 电 开 关 
SPH、 电 动机 继电器 KM, 、KM; 、KM, 反馈 信号 开关 。 

2) 输出 设备 。 电 动机 M 、MW, 的 继 电 需 线圈 KM,、KM;、KM,， 起 动 异常 信号 灯 
HL, 

由 此 可 以 看 出 ， 接 入 PLC 的 输入 信号 为 7 个， 输出 信号 为 4 个 。 

3. 选 定 PLC 的 型 号 

选用 的 PLC 为 德国 西门 子 公 司 的 S7-200 系列 小 形 PLC-CPU224。 

4. 进行 PLC 输入 /输出 地 址 分 配 

PLC 的 输入 /输出 地 址 分 配 见 表 4-10。 输 入 /输出 分 配 中 有 切削 电动 机 KM, 反馈 信 
号 开关 、 进 给 电动 机 正 转 KM 反馈 信号 开关 、 进 给 电动 机 反 转 KM 反馈 信号 开关 ， 设 
置 这 三 者 主要 是 利用 接触 器 党 开 辅 助 触 点 作为 反馈 信号 接 入 PLC 的 输入 端 , 一 旦 电动 
机 过 载 热 继 电 需 动作 而 使 其 复位 时 ， 使 PLC 及 时 停止 输出 。 

5. PLC 的 外 部 接线 图 

PLC 控制 的 外 部 接线 图 如 图 4-45 所 示 。 图 中 夯 出 了 手动 控制 环节 ， 手动 控制 直 
接 接 到 负载 侧 ， 不 与 PLC 相连 。 隔 离 变压器 是 用 来 消除 电 噪声 的 侵入 ， 提 高 系统 的 
可 靠 性 。 输 出 回路 中 在 接触 器 线圈 接 入 的 RC 回路 ， 是 为 了 防止 感性 负载 对 PLC 输出 
元 件 的 不 良 影响 而 设置 的 。KM, 的 输出 回路 中 串 接 SQ, 的 目的 是 在 出 现 超 行程 进 给 
时 ， 由 SQ, 直接 切断 KM;， 强 制 电 动机 M, 停 转 。 电 动机 正 、 反 转 KM; 和 KM 之 间 设 
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置 了 便 互 锁 环 市 。 
表 4-10 PLC 输入 /输出 地 址 分 配 
编程 元 件 编程 地 址 说 明 
10.0 旋转 编码 絮 MD 
10.1 起 动 按 钮 SB， 
10.2 上 限 位 行程 开关 SQ 
输入 元 件 10.3 光电 开关 SPH 
10.4 切削 电动 机 KM 反馈 信号 开关 
10.5 进 给 电动 机 正 转 KMs 反馈 信号 开关 
10.6 进 给 电动 机 反 转 KM4 反馈 信号 开关 
Q0.0 切削 电动 机 线圈 KM， 
Q0.1 进 给 电动 机 正 转 线圈 KM; 
wy Q0.2 进 给 电动 机 反 转 线圈 KM 
Q0.3 起 动 异常 信号 灯 HL 
ge 
Y 由 
SPH S 
KM Eb 
KM,; 三 
kM . 
自动 
选择 开关 手动 











运行 准备 





紧急 停车 KM 
AC 220V 


图 4-45 ”PLC 控制 的 外 部 接线 图 
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6. 钻床 精度 的 PLC 控制 编程 
这 里 以 切削 电动 机 M, 的 控制 为 例 来 介绍 PLC 编程 。 首 先 考 虑 的 是 切削 电动 机 M， 
的 起 动 条 件 ， 当 上 限 位 行程 开关 SQ, 动作、 0 切削 电动 机 M, 才 
E 起 动 ， 和 否则 不 能 起 动 。 在 这 段 程序 中 ， 还 进行 了 钻头 检测 标志 Mo 的 设 定 和 设置 切削 
电动 机 M, 的 自 锁 。 
其 次 需要 考虑 的 是 进 刀 过 程 动 作 和 退 刀 过 程 动作 。 进 刀 过 程 中 ， 在 光电 开关 检测 到 
钻头 尖 的 瞬间 ， 就 会 通过 10. 3 向 切削 电动 机 MW, 发 出 起 动 命令 ， 在 这 里 还 没 定 了 反馈 信 
号 10.4 的 固有 动作 清 后 时 间 、 输 入 信号 的 响应 滞后 时 间 ， 为 了 保证 Q0. 0 自 锁 前 提 条 件 
下 的 10.4 触 点 可 靠 闭 合 ， 设 置 了 定时 器 T33， 强 制 延 长 了 切削 电动 机 M, 起 动 信和 号 的 闭 
合 时 间 。 退 刀 时 ， 钻 头 尖 离 开光 开关 的 光 轴 线 时 ，10.3 复位 ，Q0.0 停止 输出 ， 切 削 电 
动机 M, 停 转 。 
钻床 精度 的 PLC 控制 程序 见 表 4-11。 
表 4-11 钻床 精度 的 PLC 控制 程序 
梯 形 图 注 释 
网 络 1 
MD 产生 脉冲 10.0 = 


网 络 1 1, 且 钻头 碰 到 上 限 位 行 
I0.0 I0.2 I0.3 MO.1 程 开关 SQ , 10.2 = 1， 
i ) 光电 开关 SPH 检测 到 
钻头 尖 即 10. 3 接 通 , 则 
M0.1 接 通 且 自 锁 。 
M0. 1 为 切削 电动 机 M， 
起 动 辅助 信号 

















网 络 2 
网 络 2 若 切削 电动 机 M2 信 
号 M0.1 =1, 且 光电 开 
关 SPH 检测 到 钻头 尖 
脚 10.3 接 通 , 则 接 通 
M0.0 且 自 锁 , 起 动 定时 
器 T33,M0.0 为 钻头 检 
测 标志 





网 络 3 


网 络 3 若 检测 到 钻头 M0.0 
M0.0 133 M0.2 =1, 且 定时 时 间 未 到 ， 
| 


接 通 M0.2。M0. 2 为 电 
动机 Ms 起 动 条 件 
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网 络 4 
M0.2 I0 3 Q0.0 
[ee 
I 


网 络 4 

大 M0.2 =1, 旦 光电 
开关 SPH 检测 到 钻头 
尖 即 10. 3 接 通 , 则 接 通 
继电器 KM ,Q0.0 = 1 ， 
起 动 Ww ; 若 KM 反馈 
信号 开关 闭合 10.4 = 1， 
则 Q0.0 自 锁 





0.3 10.6 M0.3 Q0. 


网 络 5 
I0.0 I0.2 I 
一 一 
QO.1 10.5 
i 


”EE 


0.1 


网 络 5 

若 10.0=1, 按 下 起 动 
按钮 I0.1 = 1, 且 10.3 
未 接 通 ,KM4 没 反 馈 信 
号 ,10.6 未 接 通 , 进 给 量 
达到 控制 值 标志 M0. 3 
=1, 且 反 转 继 电 融 
KM4 Q0. 2 未 接 通 , 则 接 
通 正 转 继电器 KM 
Q0.1=1, 若 10.5 =1， 
则 Q0. 1 自 锁 





网 络 6 
M0.3 


T34 


IN TON 
100 二 PT 10ms 





网 络 6 

进 给 量 达 到 控制 值 标 
志 M0.3 = 1, 则 起 动 
T34 


网 络 7 

若 T34 计时 到 , 且 
KM3 无 反馈 信号 ,10.5 
未 接 通 , 未 碰 到 限 位 开 
关 ,10.2 未 接 通 , Q0.1 
未 接 通 , 则 接 通 反 转 继 
电器 KM Q0.2 = 1, 若 
I0.6 =1, 则 Q0.2 自 锁 
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( 续 ) 
梯 形 注释 
网 络 8 
网 络 8 ， Ne A 若 未 碰 到 上 限 位 行程 
10. I0. 开关 I0.2 未 接 通 ,或 光 
J 电 开 关 SPH 有 输出 
10.3 


I0.3 =1, 且 未 按 下 起 动 
按钮 10.1, 则 起 动 异常 
言 号 灯 Q0. 3 





网 络 9 
若 00.1 =1,C0 对 光 
电 开 关 10.3 的 输出 计 
数 ; 否 I0.3 停止 输出 或 
者 Q0.2 起 动 , 则 C0 复 
位 停止 计数 ,此 步 是 对 





进 给 量 进行 计算 
网 络 10 网 络 10 
se CO 《 » 迷 | 
人 
= ) 设 定 值 2575, 则 接 通 
2575 M0.4 
网 络 11 


3 


M0.4 10.3 M0. 
0 
M0.3 





若 M0.4 =1, 且 光电 
开关 有 输出 10.3 =1, 则 
接 通 进 给 量 达 到 设 定 值 
标志 M0.3, 且 自 锁 
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顺序 功能 图 设计 法 就 是 根据 生产 工艺 和 工序 所 对 应 的 顺序 和 时 序 将 控制 输出 划分 为 
奋 干 个 时 段 ， 一 个 段 又 称 为 一 步 。 每 一 个 时 段 对 应 设备 运作 的 一 组 动作 〈 步 、 路 径 和 
转换 ) ， 该 动作 完成 后 根据 相应 的 条 件 转换 到 下 一 个 时 段 完 成 后 续 动 作 ， 并 按 系 统 的 功 
能 流程 依次 完成 状态 转换 。 顺 序 功 能 图 设计 法 能 清晰 地 反映 系统 的 控制 时 序 和 逮 辑 关 
系 。 但 应 注意 的 是 : 不 同 公司 不 同型 号 的 PLC 具有 各 上 自 不 同 的 专用 顺序 功能 指令 ， 使 
用 中 不 能 张冠李戴 。 


5.1 用 西门 子 $7-200 系列 PLC 进行 双 面 钻 孔 组 合 机 床 电 气 
PLC 控制 编程 的 实例 
双 面 钻 孔 组 合 机 床 主要 用 于 在 工件 的 两 相对 表面 上 和 外 了 筷 。 


5.1.1 双 面 锁 孔 组 合 机 床 的 工作 流程 及 控制 要 求 


1. 双 面 钻 孔 组 合 机 床 的 工作 流程 图 
双 面 销 孔 组 合 机 床 的 工作 流程 图 如 图 5-1 所 示 。 


ST， 
SB 工件 定位 二 
工件 夹 紧 


一 ~ 














~ 


ST。 

快 进 工 进 工 进 快 进 A 
左 机 滑 台 sr OO 右 机 滑 台 
STs 由 快 进 快 退 81 


-一 


gT, 拔 定位 销 工件 松 开 
图 5-1 双 面 钻 孔 组 合 机 床 的 工作 流程 图 
2. 双 面 钻 孔 组 合 机 床 各 电动 机 控制 要 求 


双 面 钻 孔 组 合 机 床 各 电动 机 只 有 在 液压 娟 电动 机 M, 正常 起 动 运转 、 机 床 供 油 系统 
正常 供 油 后 才能 起 动 。 刀 具 电 动机 M,、M 应 在 滑 台 进 给 循环 开始 时 起 动 运转 ,， 滑 台 退 
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回 原 位 后 停止 运转 。 切 削 液 压 友 电动 机 MW 可 以 在 滑 台 工 进 时 自动 起 动 ， 在 工 进 结束 后 
自动 集 止 ， 也 可 以 用 手动 方式 控制 其 起 动 和 停止 。 

3. 机 床 动力 滑 台 、 工 件 定位 装置 、 夹 紧 装 置 控制 要 求 

机 床 动 力 滑 台 、 工 件 定 位 装置 、 夹 紧 装 置 由 液压 系统 驱动 。 电 磁 闪 了 YV,， 和 YV, 控 
制定 位 销 液 压 生活 窗 运 动 方 向 : YV3、YV, 控制 夹 紧 液 压 氏 活塞 运动 方向 : YV;、YV6、 
YV; 为 左 机 滑 台 油 路 中 的 换 向 电磁 立 ; YV,。、YV。、YVio 为 右 机 滑 台 油 路 中 的 换 向 电磁 
阀 。 各 电磁 闪 动 作 状 态 见 表 5-1。 

表 5-1 各 电磁 阀 动 作 状 态 表 



































定位 夹 紧 左 机 滑 台 右 机 滑 台 
Ye | YY | | < | YY Ve. | Ys | Yi Ye Pe 
工件 定位 + SB， 
工件 夹 紧 + ST, 
滑 台 快 进 | Ee 
滑 台 工 进 + + + ST STe 
滑 台 快 退 + + ST, ST, 
松 开工 件 + STy SSTs 
拨 定 位 销 + ST, 
停止 ST 



































注 : 表 中 “+ ”表示 电磁 阀 线圈 接 通 。 


从 表 5-1 中 可 以 看 到 ， 电 人 磁 阀 YV, 线圈 通电 时 ,机床 工 件 定 位 装置 将 工件 定位 ; 当 
电磁 闪 YV; 通电 时 ， 机 床 工件 来 紧 洲 置 将 工件 来 紧 ; 当 电 人 磁 冰 YV;、YV;、YV; 通电 
时 ， 左 机 滑 台 快速 移动 ; 当 电 人 磁 阅 YV;、YV;、YVi 通 电 时 ， 右 机 滑 台 快速 移动 ; 当 电 
磁 疾 YV: 、YV5 或 YV;、YVs 通电 时 ， 左 机 请 全 或 右 机 滑 台 工 进 ; 当 电 人 磁 闪 YV;、YVs 
或 YV;、YV。 通电 时 ， 左 机 滑 台 或 右 机 滑 台 快速 后 退 ; 当 电 磁 阅 YV, 通电 时 ， 松 开 定 位 
销 ; 当 电 磁 阅 YV, 通电 时 ， 机 床 拔 开 定 位 销 ; 定位 销 松 开 后 ， 撞 击 行程 开关 ST ， 机 床 
停止 运行 。 

当 和 需要 机 床 工作 时 ,将 工件 冯 入 定位 夹 紧 装置 ， 按 下 液压 系统 起 动 按 钮 SB, ， 机 床 
按 以 下 步骤 工作 : 工件 定位 和 夹 紧 一 左 、 右 两 面 动 力 滑 合 同时 快速 进 给 一 左 、 右 两 面 动 
力 滑 台 同时 工 进 一 左 、 碳 两 面 动 力 滑 台 快 退 至 原 位 一 夹 基 装置 松 开 一 拔 出 定位 销 。 在 
左 、 右 动力 滑 全 快速 进 给 的 同时 ， 左 机 刀具 电动 机 M,、 右 机 刀具 电动 机 M; 起 动 运转 ， 
提供 切 前 动力 。 当 左 、 右 两 面 动力 滑 台 工 进 时 , 切 前 液 录 电动 机 M, 自动 起 动 。 在 工 进 
结束 后 ， 切 削 液 泵 电动 机 M, 自动 停止 。 在 滑 台 退回 原 位 后 ， 左 、 右 机 刀具 电动 机 M;、 
M; 停止 运转 。 


5.1.2 双 面 钻 孔 组 合 机 床 电气 控制 主 电 路 


双 面 销 孔 组 合 机 床 电 气 主 电路 由 液压 条 电 动机 M,、 左 机 刀具 电动 机 M,、 右 机 刀具 
电动 机 M; 和 切削 液 系 电动 机 M 拖 动 ， 如 图 5-2 所 示 。 
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左 机 刀具 右 机 刀具 
电动 机 电动 机 


图 5-2” 双 面 钻 孔 组 合 机 床 电气 主 电路 
5.1.3 ” 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 编程 


1. 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 ( 见 表 5-2) 
表 5-2” 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 输入 输出 点 分 配 表 





切 前 液 泵 
电动 机 







































































输入 信号 输出 信号 
名 称 代号 | 输入 点 编号 名 称 代号 “| 输出 点 编号 

工件 手动 夹 紧 按钮 SBo I0.0 工件 夹 紧 指示 灯 HL Q0.0 

总 停止 按钮 SB I0. 1 电磁 阀 YYVi Q0. 1 

液压 条 M 起 动 按 钮 SB, 10. 2 电磁 内 YV, Q0.2 

液压 系统 停止 按钮 SB, I0. 3 电磁 阀 YV; Q0.3 

液压 系统 起 动 按钮 SB4 I0.4 电磁 阀 YYV4 Q0.4 

左思 具 电 动机 M; 点 动 按钮 SB; I0.5 电磁 阀 YV; Q0.5 

右 刀 有 具 电动 机 Ms 点 动 按钮 SB6 I0. 6 电磁 阀 YV6 Q0.6 

夹 紧 松 开 手 动 按钮 SB, I0.7 电磁 阀 YYV7 Q0. 7 

左 机 快 进 点 动 按钮 SBs I1.0 电磁 奖 YVs Q1.0 

左 机 快 退 点 动 按 包 SB, 11.1 电磁 阀 YV, Q1.1 

右 机 快 进 点 动 按钮 SBio 11.2 电磁 阀 YVio Q1.2 

右 机 快 退 点 动 按钮 SB 11.3 液压 泵 电动 机 Mi 接触 器 KM Q1.3 

松 开 工件 定位 行程 开关 ST I1.4 液压 泵 电动 机 M, 接触 器 KM, Q1.4 

工件 定位 行程 开关 ST, I1.5 液压 泵 电动 机 Ms 接触 器 KM 01.5 

左 机 滑 台 快 进 结 束 行程 开关 ST3 I1.6 液压 泵 电动 机 M4 接触 器 KM Q1.6 
左 机 滑 台 工 进 结束 行程 开关 STa 11.7 
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2. 双 面 销 孔 组 合 机 床 PLC 控制 IO 接线 图 ( 见 图 5-3 ) 
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图 5-3 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 接线 图 
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( 续 ) 

输入 信号 ” | 输出 信号 

名 称 代号 | 输入 点 编号 名 称 代 输出 点 编号 
左 机 滑 台 快 退 结束 行程 开关 ST; I2.0 
右 机 滑 台 快 进 结束 行程 开关 STe I2.1 
右 机 滑 台 工 进 结束 行 程 开关 ST 12.2 
右 机 请 台 快 退 结束 行程 开关 STs 12.3 
工件 压 紧 原 位 行程 开关 ST, I2.4 
工件 夹 紧 压力 继电器 KP I2.5 
手动 和 自动 选择 开关 SA 12.6 
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3. 双 面 销 孔 组 合 机 床 PLC 控制 编程 
1) 根据 双 面 销 孔 组 合 机 床 的 控制 要 求 ， 编 制 双 面 销 孔 组 合 机 床 PLC 控制 梯形 图 如 
图 54 所 示 。 








I2.6 Q1.3 M00 
a ) 
M0.0 I0.0 Q0.3 
10.2 I0.1 Q13 一 一 一 一 《 ”) 工件 手动 夹 紧 
Ho I0.5 Q1.4 
o13 | / ; 0 左 机 电动 机 M， 
| 10.6 ; 
人 ) 有 机 电动 机 M 
I0.7 Q0.4 
3 由 人 松 开工 件 
/A 自动 控制 程序 | _)》” 左 机 快 进 点 动 
Q0.7 
) 
12.6 Q1.3 11.1 2 ee 
六 一 手动 控制 程序 站 4 
i ) ” 右 机 快 进 点 动 
Q1.2 
) 
a) I1.3 Q1.1 
上 人 ) 右 机 快 退 点 动 
b) 
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定位 [50.1 ) Q0.1 
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图 54 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 梯形 图 
a) 控制 程序 总 框图 b) 手动 控制 程序 梯形 图 c) 自动 控制 顺序 功能 图 (状态 流程 图 ) 
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2) 双 面 销 孔 组 合 机 床 PLC 总 控制 梯形 图 如 图 5-5 所 示 ， 图 中 标 出 了 各 人 逻辑 行 所 控 


制 机 床 的 各 状态 。 


I02 I01  Ql3 


/上 一 ( 。 ) 液压 禁 电动 机 MI 


Q1.3 


SM0.1 ”SM0.1 SMI1.1SM0.0 首次 扫描 ， 
S 


S0.0 置 位 
S0.0 


re 

SCRD 
SCRT) 
S0.1 


sy 
上 一 (人 ) 工作 定位 
11.> S0.2 

SCRT) 


SCRE) 
S0.2 


SM0.0 603 


) 工件 夹 紧 

le ke 

S ) 夹 紧 指示 

I2.5 i 

SCRT) 
S0.6 

SCRT) 

SCRE) 
S0.3 
| SCR | 


SM00 -074 
$ ) 左 机 刀具 电动 机 M2 
] 


Q0.5) 
Ow 
I S0.4 


R 
SMO.0 


Q03) 左 机 滑 台 工 进 

1.6 

9 切削 液 泵 电动 机 Ma 
11.7 S0.5 
-一人 CRT) 

SCRE) 

S0.5 


| SCR | 

12.1 00.6 

/上 一 一 人 ) 左 机 滑 台 快 退 
C 


SM0.0 Q1.5 


0127 石 机 滑 台 快 进 
) 





Jal S07 
scrD) 
SCRE) 
S0.7 
| SCR | 
SMO.0 


RR 
Q1.6 
) 切削 液 系 电动 机 Ma 


12.2 S1.0 
SCRT) 


SCRE) 
S1.1 


| SCR | 
12.3 ol1 
) 右 机 滑 台 快 退 
SCRE) 


Q0.3 
RR ) 松 开 工件 
Q03  Q0.4 
/HA ) 
12.4 S12 
SCRT) 
SCRE) 
S1.2 
| SCR | 


11.4 02 
证 2 ) 拔 定位 销 


SCRE) 
12.6  Q1.3 M0.0 


) 
M0.0 10.0 Q 


0.3 
XE==* ) 工件 夹 紧 
10.5 Ql 

) 左 机 电动 机 M2 


Ct 


I0.6 Q 


[== 


1 
) 右 机 电动 机 M3 
10.7 QO0 


) 松 开工 件 
I1.0 Q0.5 


区 ) 左 机 快 进 点 动 


0.6 
) 左 机 快 退 点 动 


1.0 
加 车 ) 右 机 人 快 进 点 动 

Q1.2 

» 


1.1 
上 一 (””) 右 机 快 退 点 动 


.4 
5 
.4 


图 5-5 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 总 控制 梯形 图 


3) 根据 接线 图 ， 参 照 梯形 图 ， 可 编写 出 双 面 钻 孔 组 合 机 床 PLC 控制 
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S0.3 SCRE LD 
S0.6 LSCR C50.6 R 
LD SM0.0 RR 
S0.3 S Q1.5, 1 AN 
SM0.0 = Q1.0 = 
Q1.4, 1 = 01.2 LD 
Q0.5 LD 12.1 SCRT 
Q0.7 SCRT S0.7 SCRE 
11.6 SCRE LSCR 
S0.4 LSCR CS0.7 LD 
LD SMO.0 = 
S0.4 = Q1.0 SCRE 
SM0.0 = Q1.6 LD 
Q0.5 LD 12.2 A 
0Q1.6 SCRT S1.0 = 
11.7 SCRE LD 
S0.5 LSCR S1.0 LPS 
LD 12.3 AN 
S0.5 = Q1.1 = 
12.1 SCRE LRD 
Q0.6 LSCR S1.1 A 


制 编程 的 实例 


5.2.1 单 工 况 下 的 搬运 机 械 手 PLC 控制 编程 


1. 机 械 手 搬运 工件 的 工作 过 程 分 析 
机 械 手 将 工件 从 A 点 向 B 点 移送 的 工作 过 程 示 意图 如 5-6 所 示 。 机 械 手 的 上 升 、 下 
降 与 左 移 、 右 移 都 是 由 双 线 圈 两 位 电磁 阀 驱 动 气缸 来 实现 的 。 夹 坚 


由 一 个 单线 圈 两 位 电磁 立 驱 动 气 负 完成 ， 只 有 在 电磁 立 通 电 时 抓 手 才 能 





工作 原点 








@ 左 移 的 顺序 依次 运行 。 











图 5-6 ”机械 手工 作 过 程 示 
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语句 表 。 
Q1.4 


10. 6 
Q1.5 


10.7 
Q0.4 


I1.0 
Q0.5 
Q0.7 


11.1 
Q0.6 


11.2 


Q1.0 
Q1.2 


11.3 
Q1.1 


进行 搬运 机 械 手 电气 PLC 控 


该 机 械 手 


在 左上 方 ， 按 (D 下 降 一 书 夹 紧 一 (3) 上升 一 节 右 移 一 SD 下降 一 @ 放 松 一 (D 上 升 一 
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2. PLC 的 IO 接点 地 址 

根据 搬运 机 械 手 的 工作 过 程 和 控制 要 求 ， 选 择 PLC， 并 对 其 进行 VO 接点 地 址 分 配 
( 见 表 5-3 ) 。 必 要 时 也 可 男 出 PLC 控制 的 ZO 实际 接线 图 (这 里 从 略 ) 。 

3. 机 械 手 自动 运行 方式 的 状态 转移 图 

状态 转移 图 是 状态 编程 法 的 重要 工具 。 状 态 编程 法 的 一 般 设计 思想 是 : 将 一 个 复杂 




















的 控制 过 程 分 解 为 奇 干 个 工作 状态 ， 弄 清 0 I04 0.5 Q0.0 
各 工作 状态 的 工作 细节 (状态 功能 、 转 移 站) 大 
条 件 和 转移 方向 ) ， 再 依据 总 的 控制 顺序 WO 
要 求 ， 将 这 些 工作 状态 联系 起 来 ， 就 构成 S0.1 ) 机 械 手 下 行 
了 状态 转移 图 ， 简 称 为 SFC 图 。 根 据 机 械 LO Q0.5 
手 搬运 工件 的 工作 过 程 ， 就 可 以 编写 出 机 02 0 
械 手 自动 运行 方式 下 的 状态 转移 图 ， 如 图 | 
T37 
5-7 所 示 。 M0.1 EE 
表 53 输入 /输出 点 地 址 分 配 i 
I0.2 Q03 
输入 信号 输出 信号 ) 机 械 手 右 移 
10.3 
es M0.2 
启动 按钮 SB， | 10.0 00.0 505 ) 机 械 手 下 行 
I0.1 
. pe Q0.5 
启动 按钮 SB,| 10.5 下 行 电磁 阀 | Q0.1 区 R ) 工 件 松 开 
1 T38 
下 限 位 开 LS， 一 > DE 工 38 IN TON 
限 位 开关 10.1 | 上 行 电磁 阅 | 00.2 vo3 Rl 
上 行 
上 限 位 开关 LS>| 10.2 右 行 电 磁 阀 | Q0.3 I0 2 2 
Q0.4 
S10 ) 机 械 手 左 移 
右 限 位 开关 LS;| 10.3 左 行 电磁 阀 | Q0.4 I04 
左 限 位 开关 LS 10.4 夹 紧 电 磁 陆 0.5 ee : 
et ee 图 5.7 机械 手 自动 运行 方式 下 的 状态 转移 图 














S0. 0 为 初始 状态 ， 用 双 线 框 表 示 。 当 辅助 继电器 M1. 0、M1. 1 接 通 时 ,状态 从 S0.0 
向 S0. 1 转 黎 ， 下 降 输 出 Q0.0 动作 。 当 下限 位 开关 I0. 1 接 通 时 ， 状 态 S0. 1 向 S0. 2 转移 ， 
下 降 输 出 Q0.0 切断 ， 夹 紧 输 出 Q0. 1 接 通 并 保持 。 同 时 启动 定时 器 T37。5s 后 定时 器 T37 
的 接点 动作 ， 转 至 状态 S0.3 ， 上 升 输出 Q0. 2 动作 。 当 上 升 限 位 开关 10.2 动作 时 ， 右 移 输 
出 Q0.3 动作 。 当 右 移 限 位 开关 10. 3 接 通 时 ， 转 至 S0.4 状态 ， 下 降 输出 Q0.0 再 次 动作 。 
当下 降 限 位 开关 10. 1 又 接 通 时 ， 状 态 转移 至 S0.5， 使 输出 Q0. 1 复位 ， 即 夹 钳 松 开 ， 同 时 
启动 定时 器 T38。3s 之 后 状态 转移 到 S0.6， 上 升 输出 Q0. 2 动作 。 到 上 限 位 开关 I0. 2 接 通 
时 ， 状 态 转移 至 S0.7， 左 移 输出 Q0.4 动作 ， 到 达 左 限 位 开关 I0.4 接 通 ， 状 态 返回 S0. 0， 
在 没有 按 下 停止 按钮 时 ， 又 进入 下 一 个 循环 ， 直 到 按 下 停止 按钮 为 止 。 

4. PLC 控制 的 用 户 程 序 设计 

根据 状态 转移 图 就 可 以 编写 出 机 械 手 自动 运行 方式 下 的 梯形 图 程序 ， 如 图 5-8 所 示 。 
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5.2.2 多 工 况 下 的 搬运 机 械 手 PLC 控制 编程 


在 实用 中 为 使 用 方便 ， 可 设置 多 种 不 同 的 工 况 。 对 上 述 搬运 机 械 手 的 控制 要 求 通常 
可 设置 为 如 下 几 种 工 况 : 

(1) 手动 工作 

1) 机 床 调试 工作 。 利 用 按钮 对 机 械 手 每 一 动作 单独 进行 控制 。 例 如 ， 按 “下 
降 ” 按 钮 ， 机 械 手 下 降 ; 按 “ 上 升 ” 按 钮 ,机械 手 上 升 。 系 统 调试 时 就 可 以 选择 手 
Le 














2) 回 原点 。 机 械 手 在 自动 工 况 下 必须 从 原点 开始 按 工 序 工作 。 如 果 机 械 手 因 茶 种 
原因 不 在 原点 位 置 ， 可 用 手动 操作 使 机 械 手 置 于 原点 位 置 (机 械 手 在 最 左边 和 最 上 面 ， 
目 夹 紧 装 置 松 开 ) ， 这 也 便于 维修 时 机 械 手 的 调整 。 

(2) 上 自动 工作 

1) 单 步 工 作 。 从 原点 开始 ， 按 照 自 动工 作 循环 的 工序 ， 每 按 一 下 局 动 按钮 ， 机 械 
手 完成 一 步 的 动作 后 自动 停止 。 

2) 单 周 期 工作 。 按 下 启动 按钮 ， 从 原点 开始 ， 机 械 手 按 工序 自动 完成 一 个 周期 的 
动作 ,返回 原点 后 停止 。 








3) 连续 工作 。 按 下 局 动 按钮 ,机械手 从 原点 开始 按 工 序 自动 反复 连续 循环 工作 ， 
直到 按 下 集 止 按钮 ， 机 械 手 上 自动 集 机 ; 或 者 将 工作 方式 选择 开关 转换 到 “ 单 周 期 ” 工 
作 方 式 ， 此 时 机 械 手 在 完成 最 后 一 个 周期 的 工作 后 ， 返 回 原点 目 动 俘 机 。 

多 工 帝 的 设置 可 通过 转换 开关 来 实现 ， 如 图 5-9c 所 示 。 

根据 以 上 控制 要 求 ， 多 工 况 下 搬运 机 械 手 的 PLC 控制 编程 过 程 如 下 : 

1) 搬运 机 械 手 模型 、 动 作 示 意图 和 控制 面板 如 图 5-9 所 示 ， 编 程 软 元 件 分 配 表 见 
表 54， 程 序 设计 符号 分 配 表 见 表 5-5。 
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AL 


QU0.3 





a) b) C) 


图 5-9 ”搬运 机 械 手 模型 、 动 作 示 意图 和 控制 面板 
a) 搬运 机 械 手 模型 b) 动作 示意 图 e) 控制 面板 


表 5-4 编程 软 元 件 分 配 表 
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符 号 地 址 符 号 地 址 
调试 挡 I0.0 空手 上 升 1 S1 
回 原点 挡 I0.1 空手 左 移 S1. 
单 步 I0.2 原点 缓冲 Sl. 
半自动 10.3 夹 紧 上 升 Sl1. 
全 自动 10.4 空手 上 升 2 S1. 
回 原点 10.5 夹 紧 下 降 S1. 
起 动 10.6 放 S1. 
停止 10.7 自动 状态 缓冲 S3. 
下 降 令 I1.0 左下 降 S2. 
上 升 令 I1.1 夹 紧 状态 52. 
右 移 令 2 夹 紧 上 升 状态 > 
左 移 令 11.3 夹 紧 右 移 状态 S2. 
夹 紧 令 I1.4 夹 紧 下 降 状 态 2 
放松 令 11.5 松 开 状态 52. 
甲 下 到 位 11.6 右 空手 上 升 S2. 
上 到 位 11.7 空手 左 移 状 态 S2. 
左 限 位 D.0 单 步 挡 标志 MO. 

右 限 位 D.1 半自动 标志 M0.2 
乙 下 到 位 12.2 全 自动 标志 MoO. 
自动 转移 管理 VB0 手动 挡 标 志 MoO. 
挡 位 管理 VB1 原点 挡 标志 M0. 
换 挡 允许 VB2 已 回 原点 MoO. 
中 Q0.0 定义 原点 MO. 
夹 放 Q0.1 停止 标志 MI1. 
升 Q0.2 回 原点 停止 M1. 
右 Q0.3 起 动 回 原点 M1. 
左 Q0.4 转移 信号 M1. 
夹 紧 厂 移 S1.0 起 动 信号 M1. 
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表 5-5 程序 设计 符号 分 配 表 











符 ”号 地 址 符 ”号 地 址 
SHOU _D SBRO DANG _G SBR3 
HUI_L SBRI1 INT_0 INTO 
ZI_D SBR2 主 OBI 

















2) 搬运 机 械 手 各 工 况 下 的 PLC 控制 程序 采用 主 程序 调用 子 程序 的 程序 结构 进行 
编制 。 按 照 控制 要 求 先 编制 出 各 工 况 下 及 其 各 工 况 选择 的 子 程序 ， 然 后 再 编制 出 系 
统 主 程序 。 所 编制 的 各 工 况 下 及 其 各 工 况 选择 的 子 程序 和 系统 主 程序 如 图 5-10 ~ 图 
5-14 所 示 。 








网 络 1 ”手动 上 升 网 络 6 “手动 停止 右 移 

上 升 令 : I1.1 下 : Q0.0 升 : Q0.2 右 移 令 : I1.2 右 : Q0.3 
a 
网 络 2 ”手动 停止 上 升 

上 升 令 : I1.1 ” 升 : Q02 


SS 
克 
~ 









右 限 位 : I2.1 








NSS 
到 
Maa 


网 络 7 手动 左 移 


上 到 位 : 11.7 左 移 令 : 11.3 右 : Q0.4 左 : Q0.4 
| $f == 8 ) 

网 络 3 ”手动 下 降 网 络 8 ”手动 停止 左 移 

下 降 令 : I1.0 升 : 002 下 : ao0 2 人 3 
| 

网 络 4 ”手动 停止 下 降 左 限 位 : 12.0 


下 降 令 : I1.0 下 : Q0.0 


六 R ) 


网 络 9 ”手动 夹 紧 


夹 紧 令 : I1.4 ” 夹 放 : Q0.1 
上 人 S ) 
网 络 5 手动 右 移 网 络 10 ”手动 松 开 


右 移 令 : 11.2 左 : Q0.4 右 : Q0.3 中 夹 放 : 2 
R 
== 人 


甲 下 到 位 : I1.6 


图 5-10 手动 调试 挡 子 程序 (SBRO ) 
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网 络 1 ”允许 继续 回 原点 
回 原点 :I0.5 回 原点 停止 :M1.2 
= 










网 络 2 暂停 回 原点 

停止 :10.7 回 原点 停止 :M1.2 
S ) 

1 





网 络 3 ”开始 回 原点 
回 原点 :10.5 回 原点 停止 :M1.2 启动 回 原点 :M1.3 
| 


网 络 4 ” 回 原点 缓冲 : 寻找 最 优 回 原点 路 径 
原点 缓冲 :S1.3 









网 络 5 ”现在 机 械 手 的 位 置 既 不 在 左边 也 不 在 右边 ， 在 中 间 位 置 


i - 左 限 位 :12.0 右 限 位 :D.1 夹 放 :Q0.1 夹 紧 右 移 :S1.0 










= cD 
夹 放 :Q0.1 空手 左 移 :$1.2 
/一 GCRD) 
网 络 6 现在 机 械 手 的 位 置 在 右边 
启动 回 原点 :M1.3 右 限 位 :2.1 夹 放 :Q0.1 夹 紧 下 降 :S1.6 
上 一 一 于 六 一 一 人 CRT 
夹 放 :Q0.1 空手 上 升 1:S1.1 
小- 一 一 人 cRT 
网 络 7 ”现在 机 械 手 的 位 置 在 左边 
启动 回 原点 :M1.3 左 限 位 :2.0 夹 放 :Q0.1 夹 紧 上 升 :S1.4 
ocRT) 
夹 放 :Q0.1 空手 上 升 2:S1.5 
/CRD) 
SCRE) 
夹 紧 上 升 :S1.4 
上 到 位 :11.7 升 :Q0.2 
S ) 
1 
升 :Q0.2 
NOT| 一 (R) 
1 


:11.7 回 原点 停止 :M1.2” 夹 紧 右 移 :S1.0 


六 一 小 CRT 
SCRT) 
a) 
图 5-11 回 原点 子 程序 (SBRI1) 
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网 络 13 
夹 紧 右 移 :S1.0 


网 络 14 









右 限 位 :D.1 ” 右 :Q0.3 
S ) 
1 
右 :Q0.3 
NOT 
网 络 15 
右 限 位 :2.1 回 原点 停止 :M1.2 夹 紧 下 降 :S1.6 
| | H (SCRT) 
SCRBE) 
夹 紧 下 降 :S1.6 
乙 下 到 位 :2.2 ”下 :Q0.0 
S ) 
I 
下 :Q0.0 
NOT ===《 久 > 
1 
乙 下 到 位 :12.2 回 原点 停止 :M1.2 放 :S1.7 
/省 -一 一 人 CRT 
SCRB) 
夹 放 :Q0.1 
R 1 


CD 
SCRE) 
图 5-11 


网 络 26 
空手 上 升 1:S1.1 










网 络 27 










S ) 
1 
升 :Q0.2 
NorH 一 一 () 
1 
上 到 位 :I1.7 回 原点 停止 :M1.2 
上 一 人 CRT 
空手 左 移 :S1.2 
SCRE) 
空手 左 移 :S1.2 
左 限 位 :2.0 左 :Q0.4 
Ss) 
1 
左 :Q0.4 
NoTH—A R) 
1 
网 络 32 
定义 原点 :M0.7 已 回 原点 :M0.6 
S ) 
1 
空手 左 移 :$1.2 
R ) 
1 
SCRE) 
空手 上 升 2:S1.5 
上 到 位 :I1.7 升 :Q0.2 
/ S ) 
1 
升 :Q0.2 
网 络 36 NOT| 一 一 人 R ) 
定义 原点 :M0.7 已 回 原点 :M0.6 
S 
1 
空手 上 升 2:S1.5 
R 
1 
SCRE) c) 


回 原点 子 程序 (SBR1) ( 续 ) 
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网 格 1 ”允许 继续 ， 复 位 暂停 标志 位 
启动 : 10.6 ”停止 标志 : M1.0 
R) 
1 
网 格 2 停止 转移 ， 相 当 于 暂停 ， 并 置 位 停止 标志 位 
停止 : 10.7 ”停止 标志 : M1.0 


加 (8) 
1 


网 格 3 ”转移 信号 
单 步 挡 标志 : 
M0.1 
















启动 : 10.6 停止 标志 : M1.0 0 
/ 







半自动 标志 : M0.2 


全 自动 标志 : M0.3 


启动 信号 
全 自动 标志 : 
M0.3 停止 标志 : M1.0 ”启动 信忠 : M1.5 
厂 一 一 一 门 fs 代入 


单 步 挡 标志 : 启动 : I0.6 


家 动 : I0.0 








网 格 5 自动 挡 缓冲 器 
自动 状态 缓冲 : S3.1 


SCR 


网 格 6 转移 管理 
启动 信号 : M1.5 定义 原点 : M0.7 
一 一 







自动 转移 管理 :VB0 


网 格 7 ”允许 转移 
自动 转移 管理 : VB0 左下 降 : S2.0 
二 SCRT) 


空手 下 降 ， 下 降 
左下 降 : S2.0 


SCR 


网 格 10 一 直下 降 到 位 
甲 下 到 位 : I1.6 。” 下: Q0.0 


图 5-12 自动 挡 子 程序 (SBR2) 
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网 格 23 到 了 上 限 位 开关 ， 
按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 : VB0 夹 紧 右 移 状 态 : S2.3 


3 crD 


网 格 24 上 升 程序 结束 
SCRE) 

网 格 25 右 移 程序 开始 
夹 紧 右 移 状态 :32.3 




















网 格 11 ”转移 条 件 
转移 信号 : M1.4 甲 下 到 位 : 11.6 






自动 转移 管理 : 
VB0 
















网 格 12 “下降 到 位 ， 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 :VB0 夹 紧 状态 : S2.1 
Re CS scrT) 


网 格 13 ”下 降 步 进程 序 结束 
SCRE ) 


网 格 14 ”下 降 到 位 后 ， 开 始 夹 紧 程序 
夹 紧 状态 : S2.1 


网 格 26 一 直 右 移 到 右 限 位 开关 为 止 
右 限 位 : 12.1 右 : Q0.3 


NS 
09 
~/ 


网 格 15 ” 夹 紧 定时 
SM0.0 






网 格 27 转移 条 件 
转移 信号 : MI1 .4 





网 格 16 ” 夹 紧 时 间 3s 
137 夹 放 : Q0.1 
MM Cs) 


网 格 28 到 达 右 限 位 开关 后 ， 
按 动 启动 键 往 下 一 步 转 移 


自动 转移 管理 ，VB0 夹 紧 下 降 状 态 : S2.4 





网 格 17 ”转移 条 件 ==B|———(SCRT) 
转移 信号 : ML4 37 , 
网 格 29 右 移 程序 结束 
SCRE) 


昌 到 转移 管理 :网 格 30 手 拿 着 东西 下 降 程序 开始 
) 4 夹 紧 下 降 状 态 : S2.4 

网 格 18 ”时 间 到 ， 按 动 开 始 键 ， 往 下 一 步 转移 
自动 转移 管理 : VB0 夹 紧 上 升 状态 : S22 
-Bl (SCRT) 





网 格 31 一 直下 降 到 位 
网 格 19 ” 夹 紧 程序 结束 乙 下 到 位 : 12.2 下 : Q0.0 
SCRE) 


SS 
一 
Wo 


网 格 20 ”上 升 程序 开始 下 : Q0.0 
夹 紧 上 升 状态 : S22 DR” 


网 格 32 ”转移 条 件 
转移 信号 : M1.4 







网 格 21 ”上 升 , 一 直到 上 限 位 开关 为 止 
上 到 位 : I1.7 升 : Q0.2 





| | | 
乙 下 到 位 : D 2 
6 





1 自动 转移 
升 : Q0.2 管理 : VB0 
NOT| 一 (R ) 
1 网 格 33 下 降 到 位 后 ， 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
网 格 22 ”转移 条 件 自动 转移 管理 : VB0 松 开 状 态 : S2.5 
转移 信号 : M1.4 上 到 位 : 11.7 -3| GCRT) 





网 格 34 下 降 程序 结束 
自动 转移 管理 :一 -SCRB 

VB0 

d) 0) 


图 5-12 自动 挡 子 程序 (SBR2) ( 续 一 ) 
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网 格 35 松 开 手 中 东西 程序 开始 
松 开 状态 : S2.5 























网 格 36 松 开 定时 













网 格 47 一 直 左 移 到 位 
左 限 位 : D.0 左 : Q0.4 
% S ) 

1 


网 格 37 时间 未 到 ， 一 直 松 开 


T38 夹 放 : Q0.1 左 ; Q0.4 
/ R) NOT R) 
1 1 
网 格 38 转移 条 件 


工 38 


转移 信号 : M1.4 


网 格 39 松 开 时 间 到 ， 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 | 一 | 

自动 转移 管理 : VB0 

==B|H- 一 一 CRT) 右手 上 升 : 82.6 
7 


4 移 
网 格 40 松 开 程序 结束 管理 :VB0 
SCRE) 
网 格 41 空手 上 升 程序 开始 
有 空手 上 升 : $2.6 左 移 到 位 后 ， 
网 格 49 接 动 启动 键 往 下 一 步 转移 
自动 转移 


网 格 和 2 一 直上 升 到 位 管理 : VB0 自动 状态 缓冲 : S3.1 


上 到 位 : I1.7 升 : Q0.2 





A 
cm 


网 格 43 转移 条 件 
上 到 位 : IL7[MOV B 
| 










| | 
转移 信号 : M1.4 





自动 转移 
管理 : VB0 
网 格 44 ”到 位 后 ， 按 动 启动 键 往 下 一 步 转移 


自动 转移 管理 : VB0 空手 左 移 状态 : S2.7 


==B| 一 一 (SCRT) 网 格 50 左 移 程 序 结束 
8 


SCRE) 
网 格 45 上 升 程序 结束 
SCRE) 


网 格 46 空手 左 移 程序 开始 
空手 左 移 状 态 : S2.7 


d) ©) 


图 5-12 自动 挡 子 程序 (SBR2) 〈 续 二 ) 
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网 络 1 ”只 有 在 Q0.0、Q0.2、Q0.3、Q0.4 都 为 零 时 才 允 许 | 网 络 5 半自动 挡 位 选择 
换 挡 位 ， 也 就 是 上 升 、 下 降 、 右 移 或 左 移 过 程 中 ，| 半自动: 10.3 换 挡 允 许 : VB2 
不 能 换 挡 位 











SM0.0 
挡 位 管理 ; 
VB1 
















16#1D 换 挡 介 许 : | 网 络 6 ”全 自动 挡 位 选择 
VB2 


QBO 全 自动 : 10.4 换 挡 允许 : VB2 








网 络 2 “手动 调试 挡 挡 位 选择 
调试 挡 : I0.0 换 挡 允许 : VB2 
上 一 一 一 
0 


挡 位 管理 : 
VB1 
网 络 7 “手动 挡 挡 位 标志 

V1.0 手动 挡 标 志 : M0.4 

全 4 

网 络 8 回 原 点 挡 位 标志 

V1.1 原点 挡 标 志 : M0.5 





挡 位 管理 : 
VB]1 
网 络 3 ， 回 原点 挡 位 选择 
1 ” 换 挡 允许 : VB2 
网 络 9 ” 单 步 运行 挡 位 标志 
挡 位 管理 ; V1.2 单 步 挡 标 志 : M0.1 
VBI1 
网 络 4 ” 单 步 挡 位 选择 
单 步 : 10.2 换 挡 允许 : VB2 
—B 


网 络 10 半自动 挡 位 标志 
V1.3 半自动 标志 : M0.2 


网 络 11 全 自动 挡 位 标志 


挡 位 管理 : V1.4 全 自动 标志 : M0.3 


VBI1 


图 5-13 ” 挡 位 管理 〈 多 工 况 选择 ) 子 程序 (SBR3) 


3) 按照 有 要求 把 搬运 机 械 手 的 输入 与 输出 的 线路 接 好 ， 把 图 5-10 ~ 图 5-14 所 示 的 控 
制程 序 下 载 到 PLC 中 。 

4) 手动 调试 操作 。 把 控制 面板 的 挡 位 开关 扳 动 到 调试 挡 位 置 ，10.0 接 通 ， 监 控 
PLC 的 程序 ， 这 时 执行 主 程序 、 手 动 调试 子 程序 和 挡 位 管理 子 程序 。 点 动 1.0 和 11.1， 
使 搬运 机 械 手 上 下 移动 ， 这 时 要 特别 注意 上 限 开 关 和 下 限 开关 位 置 是 否 合适 ” 如 果 不 合 
适 ， 首 先 要 小 心 调整 开关 位 置 使 其 位 置 合适 ; 再 点 动 11.2 和 了 .3， 使 机 械 手 左右 移动 ， 
这 时 也 要 特别 注意 左 限 开关 和 右 限 开关 位 置 是 否 合适 ? 如 果 不 合 适 ， 马 上 小 心 调整 位 置 
使 其 位 置 合适 ; 最 后 点 动 1.4 和 11.5， 调整 甲 和 乙 平 台 的 位 置 ， 使 搬运 机 械 手 的 手指 
能 够 灵活 地 夹 紧 货物 和 松 开 货物 。 在 夹 紧 货物 时 要 特别 注意 必须 有 机 械 联 锁 装 置 ， 以 免 
在 途中 突然 停电 货物 下 落 而 发 生 人 危险 事故 。 

5) 回 原点 操作 。 手 动 调试 结束 后 ， 可 以 把 控制 面板 的 挡 位 开关 扳 动 到 回 原点 挡 位 
置 ，10. 1 应 该 接 通 ， 监 控 PLC 程序 。 这 时 执行 主 程序 、 回 原点 子 程序 和 挡 位 管理 子 程 
序 ， 按 动 控 制 面板 的 回 原点 开始 按钮 10. 5 ， 机 械 手 自动 判断 当前 的 位 置 ， 找 到 最 优 回 原 
点 的 路 径 。 当 需要 和 暂停 时 ， 可 以 按 动 控制 面板 上 的 停止 按钮 ， 即 可 停止 ;需要 继续 运 
行 ， 按 动 控 制 面板 的 回 原点 按钮 即 可 。 回 原点 的 路 径 按 照 机 械 手 当前 所 在 位 置 不 同 有 6 
种 情况 ， 如 图 5-15 所 示 。 
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网 络 1 原点 状态 定义 网 络 4 凡是 转 离 回 原点 挡 把 回 原点 的 所 有 状态 复位 








上 上 到 | 人 左 限 位 : 步 挡 标志 : 紧 : S1.0 

到 位 在 限 位 : 来 放 : Q0.1 定义 原点 : M07 i 2 

| | 11 HM 人 半自动 标志 : 8 
M0.2 


网 络 2 刚 开 机 运行 ， 复位 所 有 步 进 指令 状态 位 ， 
以 后 调用 挡 位 管理 子 程序 全 自动 标志 


SMO.1 夹 紧 右 移 : S1.0 


















上 一 (R) 手动 挡 标 志 : 
17 MO0 .4 
DANG G 网 络 5 已 经 过 回 原点 操场 ， 并 在 自动 挡 位 ， 调 用 自动 挡 
让 Ty 控制 子 程序 ， 已 回 原 点 ， 接 通 自动 挡 缓冲 器 状态 ， 


在 回 原点 操作 中 ， 辐 到 原点 MO.7-1 后 ， 置 位 M0.6 
单 步 挡 标志 : Mt 自动 状态 缓冲 : S3.1 
ES 





网 络 3 几 是 挡 位 改变 到 手动 或 回 原点 挡 或 刚 开机 运行 


半自动 标志 : 
原点 挡 标志 : M0.5 左下 降 : S20 M0.2 


全 日 动 械 志 : 
M0. 





网 络 6 手动 挡 调 用 手动 挡 子 程序 


手动 挡 标 志 : M0.4 SHOU D 
EN 


网 络 7 回 原点 挡 调 用 回 原点 子 程序 
原点 挡 标志 : M0.5 原点 缓冲 : S1.3 


r= 二》 
1 


HUIL 
EN 





图 5-15 机械 手 回 原点 操作 时 可 能 的 6 种 位 置 
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如 机 械 手 当前 位 置 在 图 5-15 所 示 的 “ 
如 机 械 手 当前 位 置 在 图 5-15 所 示 的 “ 
如 机 械 手 当前 位 置 在 图 5-15 所 示 的 “ 
如 机 械 手 当前 位 置 在 图 5-15 所 示 的 “ 
如 机 械 手 当前 位 置 在 图 5-15 所 示 的 “ 

“6” 


如 机 械 手 当前 位 置 在 图 5-15 所 示 的 


人 PP 王 


” 位置， 当 接 通 10. 5 时 ，S1. 4 状态 接 通 。 
”位 置 ， 当 接 通 10.5 时 ，S1. 5 状态 接 通 。 
”位 置 ， 当 接 通 10.5 时 ，S1.0 状态 接 通 。 
”位 置 ， 当 接 通 10. 5 时 ，S1. 2 状态 接 通 。 
”位 置 ， 当 接 通 10.5 时 ，S1.6 状态 接 通 。 


位 置 ， 当 接 通 10.5 时 ，S1. 1 状态 接 通 。 





当 机 械 手 回 到 原点 后 ， 监 控 PLC 的 程序 M0.6 和 M0.7 的 状态 ， 应 该 是 接 通 。 

6) 自动 操作 。 注 意 每 次 开机 都 必须 在 回 原点 操作 完毕 后 才能 进入 自动 操作 状态 。 

自动 挡 中 又 分 3 种 操作 模式 : 单 步 ( 见 图 5-16) 、 半 自动 ( 见 图 5-17) 和 全 自动 操 
作 ( 见 图 5-18)。 经 过 回 原点 操作 后 ， 自 动 挡 的 3 种 工作 模式 可 以 随时 转换 。 





图 5-16 单 步 操作 方式 动作 顺序 图 


全 自动 操作 是 指 回 原点 操作 完毕 后 ， 把 控制 面板 的 挡 位 开关 扳 到 全 自动 挡 位 置 ， 
I0.4 应 该 接 通 ， 监 控 PLC 程序 ， 这 时 执行 主 程序 、 上 自动 挡 子 程序 和 挡 位 管理 子 程序 ， 
只 接 通 10.6 一 次，M1.4 和 M1.5 接 通 ， 机 械 手 就 周而复始 地 如 图 5-18 所 示 动 作 运 
行 , 一 直到 接 通 控制 面板 的 停止 键 时 ， 机 械 手 暂停 。 当 需要 继续 运行 时 ， 按 动 启动 


键 即 可 。 
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图 5-17 半 目 动 操作 方式 动作 顺序 图 





图 5-18 全 上 自动 操作 方式 动作 顺序 图 
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5.3 用 三 委 卫 系列 PLC 进行 搬运 机 械 手 电气 PLC 控制 编程 
的 实例 


5.3.1 机 械 手 搬运 工件 的 生产 工艺 过 程 分 析 


图 5-19a 所 示 是 工件 传送 机 构 ， 通 过 机 械 手 可 将 工件 从 4 点 传送 到 BB 点 。 图 5-19b 
0 
了 直行 X003 
Y004 去 行 
X002 下 降 


YU002 | Y000 各 别 操作 
X001 





X004 





X021 










一 一 ”来 紧 Y001 
松 开 Y001 





行 


X011 X012 








接 通 /切断 负载 电源 
a) 机 械 手 的 各 个 操作 的 外 部 电路 用 按钮 


b) 


左 限 X004 


启动 





(@) 左 行 Y004 









四 右 行 Y003 
根 [ 

X003 0 上 限 

上 限 X002 让 位 


GD) 上 升 Y000 (DEF 升 
Y002 


原点 条 件 : Y001 


Y000 
是 | 
X001 

上 限 (X002=ON)、 左 限 (X004 
=ON)、 松 开 为 (Y001=OFF) 


夹 紧 (@) 松 开 
Y001 ON Y001 OFF 


9) 


图 5-19 工件 传动 控制 机 构 示意 图 
a) 工件 传送 机 构 输 入 、 输 出 控制 b) 工件 传送 机 构 操 作 面 板 “) 传送 机 构 控制 原理 图 


CD 下 降 








1. 手动 
1) 单个 操作 。 用 单个 按钮 接 通 或 切断 各 负载 的 模式 。 
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2) 原点 复位 。 按 下 原点 复原 按钮 时 ， 使 机 械 上 自动 复位 到 原点 的 模式 。 

2. 自动 

1) 单 步 。 每 次 按 下 启动 按钮 ， 前 进 一 个 工序 。 

2) 循环 运行 一 次 。 在 原点 位 置 上 按 局 动 按钮 时 ， 进 行 一 次 循环 的 自动 运行 到 原点 
停止 。 途 中 按 停止 按钮 ， 工 作 停止 ; 大 再 按 局 动 按钮 则 在 停止 位 置 继续 运行 至 原点 停 
止 。 

3) 连续 运转 。 在 原点 位 置 上 按 局 动 按钮 ,开始 连 续 反 复 运转 。 奋 按 停止 按钮 ， 运 
转 至 原点 位 置 后 停止 。 

图 5-19c 是 工件 传送 机 构 的 原理 图 。 左 上 为 原点 ， 按 下 降 一 思 夹 紧 一 号 上 升 一 出 
右 行 一 名 下降 一 OO 松 开 一 GD 上升 一 @) 左 行 的 顺序 从 左 向 右 传送 。 下 降 / 上 升 、 左 行 / 右 行 
使 用 的 是 双 电 磁 立 (驱动 / 非 驱 动 2 个 输入 )， 夹 紧 使 用 的 是 单 电磁 立 (只 在 通电 中 动 
作 )。 


5.3.2 ”PLC 的 IO 接点 地 址 分 配 


根据 操作 面板 模式 和 控制 原理 图 ， 分 配 WO 接点 地 址 。 输 入 、 输 出 接点 地 址 分 配 表 
分 别 见 区 5905 过， 














表 5-6 输入 接点 地 址 分 配 表 












































输入 输入 
各 别 操作 X020 上 限 位 X002 
恢复 原点 X021 右 限 位 X003 
单 步 操作 X022 左 限 位 X004 
一 次 循环 X023 
连续 循环 X024 下 限 位 
表 5-7 输出 接点 地 址 分 配 表 
下 降 Y000 夹 紧 / 松 开 右 行 Y003 
半 答 Y004 























5.3.3 PLC 控制 的 用 户 程 序 编 制 

根据 工件 传送 机 构 的 原理 图 ， 就 可 以 编写 机 械 手 状态 转移 图 ， 如 图 5-20 所 示 。 步 
进 状 态 初始 化 、 单 个 操作 、 原 点 复位 、 上 自动 运行 (包括 单 步 、 循 环 一 次 、 连 续 运 行 ) 
四 部 分 状态 转移 图 如 图 5-21 所 示 ， 指 令 表 程序 如 图 5-22 所 示 。 
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| EE 

I 
| 
放松 | 
下 限 位 | 
有 移 限 位 
启动 负 1 








图 5-20 机械手 状 态 转 移 图 


X004 X002 YO001 


i 


左 限 ” 上限 ” 松 开 







运 们 莒 
视 器 
a) 
各 个 操作 用 状态 初始 化 
X012 
夹 紧 
X007 
开 
和 003 YU000 
/一 Coo2 上 天 
上 天 
X010 Y002 
/一 《Yo00) 下 降 
下 降 
X006 X002 Y003 
上 F009 和 
左 行 ”上 限 
XOll X002 YO004 
003) 帮 
有 行 ”上 限 
b) 
复原 用 状态 _ 
复原 启动 ( 或 返 零 肩 动 ) 
松 开 
下 降解 除 
上 天 
右 行 解除 
左 和 
复原 完毕 


复原 操作 必须 使 用 状态 S10 一 
S19， 在 最 终 状 态 中 驱动 M8043 
后 输出 自动 归 位 

c) 


S12 复位 


图 5-21 
a) 初始 化 程序 b) 各 个 操作 程序 


M8041 


M8044 


机 械 手 搬运 工件 的 步 进 状态 初始 化 、 单 个 操作 


用 顺序 功能 图 设计 法 进行 机 床 电气 PLC 编程 的 实例 


检测 原点 状态 ， 作 为 自动 
运行 的 开始 条 件 


M8000 
FNC60| Xo20 | S20 | S27 | 状态 初始 化 
人 IST 


自动 运行 用 
状态 初始 化 
传送 开始 
原点 条 件 


S21 Y001 


(CTO) K10 
CD 


X002 十 上限 


S23 CY003) 右 行 


X003 一- 右 限 

CD 
X001 -二 下限 

Y001| 松 开 

T] CTIDKI0 

CD + 
X002 一 -上 限 

CD 
X004 一- 左 限 

S2 


d) 
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、 原 点 复位 、 上 自动 运行 四 部 分 状态 转移 图 
c) 原点 复位 程序 d) 自动 运行 〈 单 步 /循环 一 次 /连续 ) 
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了 确认 藻 店家 


汤 


起 
了 
了 


地 暗 降 泪 


人 Nm 一 呈 


13 


14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


32 
33 
34 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
43 
44 
45 
46 
47 
49 
50 
52 
53 


(RET) 


LD 
AND 
ANI] 
OUT 
LD 
IST 


STL 
LD 
SET 
LD 
RST 
LD 
ANI 
OUT 
LD 
ANI 
OUT 
LD 
AND 
ANI 
OUT 
LD 
AND 
ANI 
OUT 


STL 
LD 
SET 
STL 
RST 
RST 
OUT 
LD 
SET 
STL 
RST 
OUT 
LD 
SET 
STL 
SET 
LD 
RST 
(RET) 





X 004 
X 002 
Y 001 
M8044 
M8000 

60 
X 020 

S20 


S27 
S0 


X 012 
Y O01 
入 007 
Y 001 
X 005 
Y 000 
Y 002 
X 010 
Y 002 
Y 000 
X 006 
入 002 
Y 003 
YY 004 
X 011 
入 002 
Y 004 
Y 003 


nr ny 


SN NE NO 


不 需要 程序 


Sl 
X 025 
S10 


S10 
Y 001 
Y 000 
Y 002 
入 002 
S1l 
S11 
Y 003 
Y O004 
X 004 
S12 
S12 
M8043 


M8043 图 
S12 


M8041 
M8044 
S20 
S20 

Y 000 
X 001 
S21 
S21 

Y O01 
TO 
K10 
TO 
S22 
S22 
Y 002 
和 002 
S23 
S23 
Y 003 
X 003 
S24 
S24 
Y 000 
S25 
S25 
Y 001 
Tl 
KI10 
Tl 
S26 
S26 
Y 002 
YY 002 
S27 
S27 
Y 004 
X 004 
S32 


图 5-22 ”机械 手 搬运 工件 的 步 进 状态 初始 化 、 单 个 操作 、 原 点 复位 、 


自动 运行 四 部 分 指令 表 程序 











第 5 章 ， 用 顺序 功能 图 设计 法 进行 机 床 电气 PLC 编程 的 实例 | 247 


5.4 用 三 站 系列 PLC 进行 菏 龙 门 钻床 电气 PLC 控制 编程 
的 实例 


5.4.1 某 龙 门 钻 床 简化 结构 示意 图 和 工艺 说 明 


某 龙门 钻床 的 简化 结构 示意 图 如 图 5-23 所 示 。 图 中 在 取 工 件 位 ， 工 件 是 由 图 中 对 
面 的 取 工 件 推进 液压 缸 ， 将 图 中 对 面 传送 装置 上 的 工件 取 到 图 中 所 示 取 工件 位 。 必 外 在 
取 工 件 的 同时 ， 由 缉 工 件 位 的 凶 工 件 液压 饶 将 工件 印 走 ， 送 到 为 一 传送 装置 上 。 上 述 两 
部 分 在 图 中 均 未 画 处 。 取 工件 和 缉 工 件 液压 和 饶 共 用 一 个 换 向 阀 控 制 ， 同 时 动作 。 








工件 步 进 
推动 液压 缸 





图 5-23 菏 龙 门 钻床 的 简化 结构 示意 图 


工件 步 进 推进 液压 饶 活 窒 杆 和 工件 步 进 推 杆 连 在 一 起 。 当 液压 饶 活 塞 杆 推进 时 ， 带 
动 推 杆 ， 再 由 推 杆 上 的 环 爪 将 在 工件 请 道上 取 工 件 位 的 工件 和 人 孔 工 作 位 的 工件 同时 向 
右 推 动 一 个 工作 位 置 。 

所 有 液压 饶 部 采用 双 电 磁铁 换 向 阀 控 制 。 液 压 生 的 推进 和 回 位 、 工 件 的 夹 紧 和 松 
开 、 销 头 的 上 升 和 下 降 都 采用 限 位 开关 限 位 控制 。 

各 限 位 开关 的 作用 是 : ST 为 工件 步 进 推进 液压 饶 推 进 到 位 限 位 开关 ; ST, 为 步 进 
液压 红 回 位 限 位 开关 ; ST, 为 夹 紧 工 件 液 压 缸 推进 夹 紧 工 件 到 位 限 位 开关 ; ST 为 取 工 
件 液压 年 取 工件 推进 到 位 限 位 开关 ; ST; 为 凶 工 件 液压 红 凶 工件 推进 到 位 限 位 开关 ; 
ST 为 钻头 下 行 钻 筷 到 位 限 位 开关 ; ST; 为 销 头 上 行 回 位 限 位 开关 ; ST 为 夹 持 工 件 液压 
年 回 位 限 位 开关 〈 也 称 松 件 限 位 开关 ) ; ST, 为 取 工 件 液压 氏 回 位 限 位 开关 ; ST 为 印 工 
件 液 压 缸 回 位 限 位 开关 ; ST 为 取 工件 位 有 无 工件 检测 开关 ( 当 取 工件 位 有 工件 时 ， 
STi 限 位 开关 和 常 开 触 点 补 工件 压 下 而 闭合 )。 为 外 ，SB, 为 系统 工作 的 启动 开关 。 
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上 述 各 开关 配 线 全 接 在 篆 开 触 点 上 ， 并 且 定 义 各 常 开 触 点 财 合 的 情况 为 “1” 状 
态 ， 断 开 时 为 “0” 状 态 。 下 面 说 明 销 床 的 工作 过 程 。 

1) 当 销 床 处 于 原 位 状态 ， 所 有 液压 所 在 回 位 状态 〈 限 位 开关 ST =1、ST = 工 、 
STs =1、ST, =1、STi。=1)， 取 工件 位 有 工件 (ST, =1) 时 为 原 位 状态 ， 即 初始 状态 。 

2) 当 按 动 起 动 开 关 SB, 时 (钻床 起 动 )， 系 统 开 始 工 作 。 

3) 由 工件 步 进 推动 液压 生 推 动工 件 向 右 移动 一 个 工作 位 置 ， 此 时 在 取 工 件 位 的 工 
件 被 推 到 外 和 孔 工作 位 的 工作 台 上 (简称 上 工件 )。 

4) 当 工 件 步 进 到 位 (简称 步 进 到 位 ) ST, =1 时 , 转 下 步 。 

5) 步 进 液压 氏 回 位 (人 简称 步 进 回 位 )。 

6) 当 步 进 液压 向 已 回 到 位 〈 简 称 步 进 回 位 ) ST =1 时 ， 转 下 步 。 

7) 由 专用 的 定位 装置 和 夹 紧 装 置 (图 中 未 画 出 ) 在 定位 工件 的 同时 夹 紧 工件 ( 简 
称 夹 持 工件 ) 。 在 定位 夹 紧 工件 的 同时 ， 在 取 工 件 位 和 缉 工 件 位 同时 进行 取 、 缉 工件 的 
工作 《简称 取 番 工件) 。 

8) 当 夹 紧 工 件 液压 缸 已 夹 紧 工 件 ST; =1、 取 工件 液压 生 已 到 位 ST, =1、 印 工件 已 
到 位 限 位 开关 ST, =1 时 ， 转 下 步 。 

9) 销 头 下 行销 孔 〈 简 称 销 头 下行 )。 

10) 当 和 钻头 下 行 到 位 ，ST6 =1 时 ， 转 下 步 。 

11) 和 关上 上 和 有 5 

12) 当 钻 头 上 行 到 位 ，ST =1 时 , 转 下 步 。 

13) 夹 紧 工件 的 液压 氏 回 位 松 开工 件 (简称 松 工件 ) 同时 取 、 务 工件 的 液压 缸 也 
回 位 。 

14) 当 夹 紧 工 件 液 压 缸 已 回 位 ， 限 位 开关 ST = 1 时 ; 取 工 件 液压 所 已 回 位 ， 限 位 
开关 STs =1 和 缉 工件 液压 氏 已 回 位 ， 限 位 开关 STie =1 时 ， 转 至 重复 执行 上 述 过 程 。 


5.4.2 龙门 钻床 工艺 过 程 功能 表 图 


龙门 销 床 一 个 循环 的 控制 过 程 可 分 解 成 右 干 个 清晰 的 连续 的 阶段 ， 每 个 阶段 称 之 为 
“ 步 ” ， 类 似 于 人 们 平时 所 说 的 工作 步 又。 一 个 步 可 以 是 动作 的 开始 、 持 续 或 结束 。 一 
个 过 程 分 解 的 步 越 多 ， 描 述 就 越 精确 。 如 在 上 述 龙 门 钻 床 的 工作 过 程 中 ， 其 工作 过 程 就 
可 以 分 为 : 初始 阶段 ; 上 工件 ; 步 进 回 位 ; 夹 持 工 件 和 与 之 同时 动作 的 取 弛 工件 ; 锁 头 
下 行 钻 孔 ; 钻头 上 行 回 位 ; 松 开 工件 同时 取 凶 工 件 液压 饶 回 位 共 七 个 阶段 ， 即 七 步 ， 步 
与 步 之 间 为 连续 的 。 

每 一 步 所 要 完成 的 工作 称 之 为 动作 (或 命令 )， 如 上 述 钻 床 的 工作 过 程 中 的 “上 工 
件 ”“ 锁 头 下 行销 孔 ” 等 即 称 为 动作 (或 命令 )。 

步 与 动作 (或 命令 ) 的 主要 区 别 是 : 步 是 指 某 一 过 程 循环 所 分 解 的 奉 干 连续 的 工 
作 阶 段 ; 动作 (或 命令 ) 是 指 某 一 阶段 所 要 进行 的 工作 。 

一 个 步 中 可 以 有 一 个 或 多 个 动作 (或 命令 )。 当 一 步 中 有 多 个 动作 (或 命令 ) 时 ， 
这 多 个 动作 (或 命令 ) 之 间 应 不 隐 含 有 顺序 关系 ,否则 还 可 分 解 成 多 个 步 。 在 上 述 钴 
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床 工 作 过 程 的 第 三 步 中 定位 夹 紧 工 件 和 取 和 工件 是 同一 步 的 工作 ， 两 者 是 同时 进行 的 。 

当 控制 系统 正在 运行 时 ， 每 一 步 又 可 根据 该 步 当 前 是 否 处 于 工作 状态 ， 分 为 动 步 
(又 称 为 活动 步 ) 或 静 步 。 动 步 是 指 当前 正在 进行 的 步 ， 当 一 个 步 处 于 动 步 时 ， 该 步 相 
应 的 动作 (或 命令 ) 被 执行 。 静 步 是 指 当前 没有 进行 的 步 。 动 步 和 静 步 的 概念 常用 于 
分 析 系统 动态 的 工作 状态 。 

一 般 控 制 系统 的 控制 过 程 开 始 的 步 与 初始 状态 相对 应 ， 称 为 “初始 步 ”"。 每 个 功能 
表 图 中 至 少 含有 一 个 初始 步 。 

在 功能 表 图 中 ， 会 发 生 一 个 步 癌 另 一 个 步 的 活动 进展 。 即 一 个 步 工 作 完 后 ， 转 为 下 
一 步 工 作 。 这 种 进展 是 按 有 问 连 线 的 路 线 进行 的 。 即 有 问 连 线 的 作用 是 : 规定 了 步 与 步 
之 间 的 活动 进展 方向 。 这 种 进展 是 由 后 面 所 要 介绍 的 转换 来 实现 的 ， 有 向 连 线 将 前 步 连 
到 转换 ， 再 从 转换 连 到 后 步 。 

在 功能 表 图 中 ， 转 换 是 指 某 一 步 的 操作 完成 后 ， 在 向 下 一 步 进 展 时 要 通过 转换 来 实 
现 。 转 换 条 件 是 与 转换 相关 的 逻辑 命题 。 当 前 一 步 的 操作 完成 后 ， 如 果 转 换 的 转换 条 件 
满足 ， 则 转换 得 以 实现 ， 从 而 进展 到 后 续 步 ， 使 后 续 步 变 为 动 步 ， 执 行 后 续 步 的 工作 ， 
此 时 前 步 被 封锁 变 为 静 步 。 

可 以 将 转换 看 作 是 人 硬件， 而 转换 条 件 可 以 看 作 是 软件 。 例 如 在 上 述 钻 床 的 控制 过 程 
中 ,第 一 步 ( 上 工件 ) 工作 完 后 回 第 二 步 ( 步 进 液 压 饶 回 位 ) 进展 时 ， 是 通过 ST, 限 
位 开关 控制 的 。 当 限 位 开关 ST, 第 开 触 点 闭合 后 ， 则 向 第 三 步 进展 。 此 处 的 ST, 限 位 开 
关 为 转换 (属于 人 硬件 )， 而 转换 条 件 是 ST, 限 位 开关 和 党 开 触 点 的 闭合 。 

通过 以 上 解析 ， 就 可 以 画 出 龙门 钻床 工作 过 程 的 功能 表 图 ， 如 图 5-24 所 示 。 













钳 头 下 行销 筷 


sT6 销 头 下 行 到 位 限 位 

STi 工件 步 进 到 位 限 位 

上 工件 步 进 液压 缸 回 位 ST; 钻头 上 行 到 位 限 位 
ST 步 进 液压 缸 回 位 限 位 四 省 


定位 夹 紧 工件 取 件 液压 饶 回 位 
取 、 务 工件 印 件 液压 缸 回 位 


ST3 夹 件 推进 限 位 STs 松 开 工件 限 位 
ST4 取 件 推进 限 位 STo 取 件 液压 缸 回 位 限 位 
STs 印 件 推进 限 位 STio 甸 件 液 压 缸 回 位 限 位 


图 5-24 龙门 钻床 工作 过 程 的 功能 表 图 
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从 图 5-24 中 可 以 看 出 ， 用 功能 表 图 来 描述 上 述 龙门 钻床 的 工作 过 程 要 比 前 面 用 文 
字 说 明 来 得 更 简单 、 更 明确 、 更 清晰 、 更 容易 看 似 。 这 里 应 该 特别 注意 : 

1) 步 与 步 之 间 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 转换 分 开 。 

2) 一 个 功能 表 图 中 至 少 应 有 一 个 初始 步 。 

3) 每 一 个 转换 必须 与 一 个 转换 条 件 相对 应 。 

4) 每 一 步 可 与 一 个 或 一 个 以 上 的 动作 (或 命令 ) 相 对 应 ， 但 不 隐 含 有 顺序 关系 。 


5.4.3 选择 PLC， 绘 制 龙门 钻床 PLC 工程 应 用 设计 的 IO 端子 实际 接 
线 图 


根据 哪些 输入 信号 是 由 被 控 系 统 发 送 到 PLC 的 ， 哪 些 负载 是 由 PLC 驱动 控制 的 ， 
由 此 确定 所 需 的 PLC 输入 /输出 点 数 。 同 时 还 要 确定 输入 /输出 量 的 性 质 ， 如 输入 /输出 
是 否 是 开关 量 ? 是 直流 量 还 是 交流 量 ? 以 及 电压 大 小 等 级 等 。 

在 这 一 步 中 还 要 确定 输入 /输出 人 硬件 配置 等 ， 如 输入 采用 哪 类 元 件 ( 如 是 触 点 类 开 
关 ， 还 是 无 触 点 类 开关 或 既 有 人 触 点 类 还 有 无 触 点 类 的 混合 形式 )， 输 出 控制 采用 哪 类 负 
载 (如 是 感性 负载 还 是 阻 性 负载 ， 是 直接 控制 还 是 间接 控制 等 ) 。 

根据 上 述 所 确定 的 项 目 就 可 以 选择 PLC 了 。 在 本 钻床 控制 中 ， 向 PLC 输入 的 信号 
有 23 点 ， 全 部 采用 触 点 类 开关 元 件 作 输入 。 由 PLC 输出 驱动 控制 的 负载 有 9 点 。 其 中 
8 点 负载 为 液压 饶 的 换 向 阀 电 磁铁 线 图， 电磁 铁 线 圈 全 部 采用 交流 220V 电源 ; 1 点 为 交 
流 220V 的 电 铃 ， 这 9 点 均 为 感性 负载 。 

根据 上 述 分 析 情 况 ， 可 选用 Fl1-40MR 或 FX,,48MR 型 PLC 作为 钻床 控制 主机 。 其 
输入 点 数 均 为 24 点 ， 输 出 点 数 为 16 点 或 24 点 。 输 出 点 数 比 所 需 多 ， 可 作 备 用 或 将 来 
的 功能 扩展 。 一 般 情 况 下 ，PLC 输入 /输出 点 数 应 多 于 控制 系统 所 需 点 数 ， 这 样 可 为 设 
计 、 检 修 和 扩展 应 用 带 来 方便 。 

如 硅 选 定 上 -40MR 型 PLC， 进 行 钻床 控制 系统 WO 设备 的 地 址 分 配 ， 其 PLC 的 0 
端子 实际 接线 图 如 图 5-25 所 示 。 


5.4.4 编制 PLC 控制 梯形 图 程序 


对 于 手动 部 分 梯形 图 程序 ， 因 其 比较 简单 ， 可 根据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 
求 ， 通 过 与 控制 输出 有 关 的 所 有 输入 变量 的 逻辑 关系 ， 直 接 画 出 梯形 图 ， 再 通过 不 断 的 
分 析 、 调 试 、 修 改 来 完善 、 简 化 程序 。 

对 于 PLC 控制 系统 的 顺序 控制 部 分 ， 一 般 采 用 顺序 控制 设计 法 来 设计 梯形 图 程序 。 
首先 应 画 出 PLC 顺序 控制 系统 的 功能 表 图 ， 再 根据 功能 表 图 和 PLC 所 具有 的 编程 功能 ， 
选择 一 种 尽 可 能 简单 的 编程 方式 ， 来 编制 顺序 控制 部 分 的 梯形 图 程序 。 本 例 主要 以 步 进 
梯形 指令 编程 方式 为 主编 制 PLC 控制 系统 梯形 图 程序 。 

1. PLC 控制 系统 梯形 图 程序 总 体 结构 

一 般 PLC 控制 系统 梯形 图 程序 总 体 结构 由 通用 程序 、 返 回 原 位 程序 、 手 动 操 作 程 
序 和 上 自动 控制 程序 组 成 。 由 于 返回 原 位 程序 可 以 用 手动 操作 方式 来 完成 ， 所 以 ,一 般 情 
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况 下 可 不 设置 返回 原 位 操作 方式 (控制 系统 也 可 以 只 有 自动 部 分 的 程序 )。 对 于 这 样 具 

有 手动 操作 方式 和 自动 操作 方式 的 PLC 控制 系统 梯形 图 总 体 结构 可 设计 为 如 图 5-26 所 

示 的 工作 方式 区 分 选择 电路 。 设 计 这 种 总 体 结构 的 关键 是 利用 跳 转 换 指令 和 转换 开关 来 
控制 PLC 是 执行 手动 程序 还 是 执行 自动 程序 。 

启动 按钮 

工件 步 进 限 位 A 





工件 回 位 限 位 5 
夹 持 工件 限 位 y 
取 件 推进 限 位 上 此 
印 件 推进 限 位 卢 上 5 ， 
钻头 下 行 限 位 y 
钻头 上 行 限 位 5 
松 开工 件 限 位 
取 件 回 位 限 位 > 
钟 件 回 位 限 位 y 
工件 步 进 按钮 

步 进 回 位 按钮 

类 件 、。 现 件 和 SB4 
琢 办 ?由 人 | 
钻头 下 行 按钮 
钻头 上 行 按钮 
取 工 件 位 检测 
( 暂停 按钮 ) 
手动 0 
Ee QC1! 2 
单 周 2 

连续 3 


停止 按钮 


冰 章 灌 焕 


PLC 运行 按钮 
输入 公共 端子 





图 5-25 选 定 Fl1-40MR (或 FX,、48MR) 进行 龙门 钻床 控制 的 PLC LO 端子 实际 接线 图 
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当选 择 工 作 方式 转换 开关 QC，( 见 图 5-25) 处 于 自动 工作 方式 位 置 时 ( 指 步 进 或 
单 周 期 或 连续 工作 方式 ) ， 选 择 开 关 在 手动 工作 位 的 党 开 触 点 QCL(QCio 、QC、 
QCis、QCis 为 QC 的 4 组 转换 触 点 ) 必然 是 断 开 的 ， 
这 样 可 使 与 之 对 应 的 输入 继电器 X507 手动 ( 转 ) 的 
常 闭 触 点 接 通 ， 从 而 使 CJP700 也 接 通 ， 执 行 CJP700 
跳 转 指令 ， 跳 过 手动 程序 执行 自动 程序 。 

当 转 换 开 关 QC, 处 于 手动 工作 位 时 ， 手 动工 作 位 
的 QCio 常 开 触 点 闭合 ， 与 之 对 应 的 PLC 输入 继电器 
X507 手动 ( 转 ) 和 常 开 触 点 闭合 ， 而 常 团 触 点 断 开 ， 此 
时 不 执行 CJP700 跳 转 指令 ， 而 是 执行 手动 操作 程序 。 
在 执行 完 手 动 操 作 程 序 后 ， 因 为 此 时 X507 常 开 触 点 
闭合 ,执行 CJP701 跳 转 指令 ， 则 跳 过 上 自动 程序 不 执 
行 , 一 直到 执行 END 结束 指令 之 后 又 返回 重新 从 头 执 
行程 序 。 这 样 设计 的 目的 是 为 了 减少 程序 执行 时 间 。 ”图 5-26 工作 方式 区 分 选择 电路 

当 以 步 进 梯形 指令 为 主编 制 PLC 控制 系统 梯形 图 程序 时 ， 通 用 程序 由 状态 需 初 始 
化 、 状 态 器 转换 启动 和 状态 器 转换 禁止 3 个 程序 组 成 。 

2. 自动 钻床 PLC 控制 系统 的 功能 表 图 

在 编制 PLC 控制 系统 梯形 图 程序 之 前 ， 应 先 画 出 PLC 控制 系统 顺序 控制 部 分 的 功 
能 表 图 ， 再 由 功能 表 图 画 出 梯形 图 程序 。 

为 了 编制 梯形 图 时 方便 ，PLC 控制 系统 顺序 控制 部 分 的 功能 表 图 的 画 法 与 图 5-24 
钻床 工作 过 程 的 功能 表 图 的 画 法 有 所 不 同 。 因 图 5-24 所 示 功 能 表 图 中 的 动作 (或 命令 ) 
是 由 PLC 所 对 应 的 输出 继 电 需 控制 ， 所 以 ， 其 动作 (或 命令 ) 可 以 由 PLC 所 对 应 的 输 
出 继电器 的 编号 来 代替 ， 其 旁边 可 加 动作 (或 命令 ) 的 注解 。 在 图 5-24 所 示 功 能 表 图 
中 的 按钮 、 限 位 开关 等 转换 元 件 也 对 应 着 PLC 的 输入 继电器 编号 ， 所 以 ， 一 般 这 些 转 
换 元 件 也 由 PLC 所 对 应 的 输入 继电器 编号 来 代 奉 。 这 种 关于 动作 (或 命令 ) 和 转换 元 
件 在 PLC 控制 系统 的 顺序 控制 部 分 的 功能 表 图 中 ， 由 PLC 相对 应 的 输出 或 输入 继 电 上 需 
编号 代替 的 方法 ， 适合 于 各 种 编程 方式 所 需要 绘制 的 功能 表 图 。 

当 以 步 进 梯形 指令 编制 顺序 控制 梯形 图 程序 时 ， 图 5-24 所 示 功 能 表 图 中 的 步 序 号 
需 用 状态 需 来 代替 。 根 据 所 需 步 数 来 确定 所 用 状态 需 数 量 。 对 于 Fl 系列 PLC 状态 右 编 
号 可 在 S600 ~ S647 范围 内 选用 。 其 编号 也 可 不 按 顺 序 排列 选用 ， 如 第 三 步 用 S602 状态 
器 ， 第 四 步 用 S603 状态 器 ,但 也 可 用 S604 或 S607 等 代替 。 

根据 上 述说 明 ， 可 以 画 出 龙门 钻床 PLC 控制 系统 顺序 控制 部 分 的 功能 表 图 ， 如 图 
5-27 所 示 。 

在 图 5-27 所 示 功 能 表 图 中 ，S601 步 和 S604 步 加 响 铃 定时 和 电 铃 两 个 动作 。 当 用 步 
进 梯形 指令 编制 顺序 控制 程序 时 ， 从 初始 步 到 S601 步 的 进展 由 M575 专用 辅助 继 电 顺 
控制 其 转换 。 在 3603 步 动作 框 内 的 S 和 Y432 用 于 表示 动作 为 保持 型 的 ， 即 当 3603 步 
变 为 动 步 时 ，Y432 输出 ( 夹 待 工件 )， 当 S603 由 动 步 变 为 静 步 时 ，Y432 还 保持 输出 ， 
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一 直到 S606 步 变 为 动 步 时 ， 才 将 Y432 复位 断 开 。 
另外 需 特别 注意 ， 在 这 里 所 说 的 顺序 控制 程序 就 是 目 控 程序 部 分 。 





初始 步 
钻头 下 行 


M575 转换 启动 铃 响 定时 


人 
工作 此 
铃 响 定时 T450 响 铃 定时 


电 铃 X406 外 下 行 钻 孔 限 位 


T450 “ 啊 伶 定时 Y435 | 钻头 上 行 
X401 工件 步 进 限 位 
X407 外 上 行 回 位 限 位 


se02 步 Y431 | 步 进 回 位 
[下 TS | 下 复 他 


X402 步 进 回 位 限 位 松 开 工件 
| | Y437 ”| 取 印 回 位 
S603 步 Ee 
和 名 工件 X410 松 件 限 位 
X411 取 件 回 位 限 位 
X403 夹 件 限 位 X412 务 件 回 位 限 位 


X404 取 件 限 位 
X405 务 件 限 位 


图 5-27 龙门 钻床 PLC 控制 系统 顺序 控制 部 分 的 功能 表 图 


3. 初始 步 和 中 间 步 状态 器 的 初始 化 梯形 图 程序 (通用 程序 部 分 ) 

以 步 进 梯形 指令 编程 方式 为 主编 制 梯形 图 程序 时 ， 在 通用 程序 部 分 要 对 PLC 控制 
系统 的 功能 表 图 中 所 用 的 初始 步 和 中 间 工 作 步 的 状态 天 进行 初始 化 处 理 〈 将 状态 从 处 
理 成 工作 开始 所 需要 的 初始 状态 ) 。 

初始 化 程序 一 般 包括 两 部 分 : 一 是 对 初始 步 状 态 希 的 置 位 或 复位 处 理 。 在 Fl 系列 
PLC 中 ， 一 般 将 S600 状态 硕 作 为 初始 步 的 状态 项 ， 当 然 也 可 以 用 其 他 状态 大 作为 初始 
步 的 状态 佐 。 二 是 将 表示 中 间 步 的 状态 豆 复 位 。 本 案例 中 中 间 工 作 步 为 S601 ~ S606 
( 见 图 5 和 27)。 

本 案例 中 初始 步 状 态 硕 S600 是 在 原 位 条 件 被 满足 和 中 间 步 状态 帮 复 位 的 情况 下 才 
被 置 位 。 当 S600 置 位 后 ， 如 果 系 统 工作 在 自动 方式 ， 按 功能 表 图 所 示 ， 可 以 通过 转换 
条 件 的 建立 ， 使 5600 进展 到 下 一 步 (本 例 中 为 S601), 使 下 一 步 (S601) 变 为 动 步 ， 
同时 S600 被 自动 复位 。 此 后 随 着 工作 过 程 的 不 断 进 展 ( 按 功 能 表 图 进展 ) 依次 进入 下 
一 步 的 转换 ， 一 直到 一 个 循环 过 程 结束 ， 之 后 初始 步 状态 又 被 置 位， 可 进行 下 一 个 循环 
的 工作 。 
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但 在 手动 工作 方式 时 ， 必 须 对 初始 步 的 状态 融 S600 复位 ， 防 止 由 于 初始 步 状 态 需 
S600 被 置 位 后 一 直 保 持 。 此 时 ， 如 采 手 动 操作 使 系统 不 在 原 位 状态 ， 而 又 将 手动 工作 
方式 转换 为 自动 工作 方式 ， 则 S600 初始 步 会 问 下 一 步 S601 步 进展 而 进入 自动 控制 状 
态 。 但 因此 时 系统 不 是 在 原 位 状态 下 开始 工作 ， 则 会 使 工作 过 程 错 乱 ， 这 种 情况 下 也 可 
能 出 现 事故 。 所 以 ， 在 手动 工作 方式 时 必须 将 初始 步 状态 右 复 位 。 

对 于 中 间 工 作 步 的 状态 做 〈 本 案例 中 为 S601 ~ S606) ， 在 手动 操作 方式 时 ， 也 必须 
将 其 复位 。 因 为 中 间 步 的 某 一 状态 硕 被 置 位 后 又 转 到 手动 操作 方式 时 ， 其 置 位 状态 仍 被 
保持 ， 此 时 如 手动 操作 使 机 需 处 于 原 位 状态 ， 而 又 使 初始 步 S600 置 位 后 ， 当 工作 方式 
又 转 到 自动 位 时 ， 可 能 会 形成 S600 步 癌 下 一 步 和 中 间 茶 一 被 置 位 保持 的 步 也 癌 下 一 步 
转换 的 情况 。 这 样 会 使 程序 运行 错乱 。 所 以 ， 对 于 中 间 步 的 状态 需 在 手动 工作 方式 下 也 
必须 作 复 位 处 理 。 同 时 ， 对 3600 的 置 位 ， 也 要 加 上 中 间 步 处 于 不 工作 的 复位 状态 这 一 
条 件 。 


通过 上 述 解 析 ， 可 以 画 出 初始 步 和 中 间 步 状态 逢 初始 化 梯形 图 程序 ， 如 图 5-28 所 

















S601 S602 S603 S604 S605 S606 中 间 步 

全 一 eGD 一 一 
步 进 钻头 松 开 “ 取 件 ” 印 件 到 工 
回 位 上行 。 工作 回 位 回 位 件 位 













X402 X407 X410 X41l X412 X505 原 位 
M100 M101 、 初始 步 
(S600 置 位 条 件 M100=1 和 M101=1) 
X507 手动 ( 转 ) ( 步 的 复位 程序 ) 
M71 开机 脉冲 手动 或 开机 时 K600 
步 S600~S606 
同时 复位 





图 5-28 初始 步 和 中 间 步 状态 紫 初 始 化 梯形 图 程 


1 


在 图 5-28 中 ,利用 所 有 中 间 状 态 人 各 处 于 复位 状态 〈 其 线圈 末 接 通 ， 第 闭 触 点 闭合) 
作为 初始 步 S600 置 位 条 件 之 一 。 这 样 做 的 目的 是 : 当 执 行 自动 程序 时 ， 中 间 步 状态 带 
必然 有 一 个 以 上 处 于 动 步 工 作 状 态 ， 其 常 团 触 点 此 时 必然 是 断 开 的 ， 不 能 使 M100 接 
通 ， 也 就 不 能 使 初始 步 S600 置 位 ， 这 时 即使 误 按 启 动 按 钮 ， 也 不 可 能 作为 外 一 次 不 正 
党 的 启动。 

原 位 条 件 也 是 初始 步 置 位 条 件 之 一 。 在 钻床 控制 中 ， 原 位 条 件 是 所 有 液压 氏 回 位 、 
液压 氏 回 位 限 位 开关 常 开 触 点 团 合 、 同 时 取 工 件 位 准备 好 工件 。 

在 图 5-28 中 ， 当 系统 工作 在 手动 工作 方式 时 ， 要 利用 工作 方式 选择 开关 QC, 在 手 
动 位 时 (X507 常 开 触 点 闭合 ) ， 使 初始 步 状态 紫 S600 复位 (复位 优先 执行 )。 

中 间 步 状态 带 的 复位 也 是 利用 工作 方式 选择 开关 QC (转换 开关 ) 在 手动 位 
(X507 常 开 触 点 闭合 ) 使 之 复位 。 因 状态 磊 有 断 电 保持 功能 ， 所 以 ,表示 步 的 状态 带 的 
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复位 应 利用 专用 辅助 继电器 M71 在 PLC 上 电 时 所 产生 一 个 扫描 周期 的 脉冲 功能 来 给 表 
示 步 的 状态 需 复 位 。 如 果 中 间 步 状态 硕 要 在 恢复 供电 时 ， 从 挟 电 前 条 件 开始 继续 工作 则 
不 需要 M71。 

在 图 5-28 中 ，F670 K103 是 对 指定 范围 内 的 Y、S、M 编程 元 件 同 时 复位 的 功能 指 
令 。 由 设 定 线圈 F671 和 在 其 后 面 的 K 后 常数 设 定 复位 起 始 的 编程 元 件 编号 ， 由 设 定 线 
圈 F672 和 在 其 后 面 的 KK 后 常数 设 定 复位 结束 的 编程 元 件 编号 。K 后 常数 为 编程 元 件 编 
号 的 号 码 ， 表 示 继 电 叮 类 型 的 字母 一 律 用 符号 人 代表 。 本 例 中 同时 复位 的 范围 是 状态 
售 S600 ~ S606。 

4. 表示 步 的 状态 器 转换 启动 和 转换 禁止 梯形 图 程序 (通用 程序 部 分 ) 

Fl 系列 PLC 有 两 个 专 供 步 进 梯形 指令 和 状态 器 编制 顺序 控制 程序 的 专用 辅助 继 电 
锅 M575 和 M574。 利 用 这 两 个 专用 辅助 继 电 带 可 编制 顺序 控制 功能 表 图 中 表示 步 的 状 
态 需 的 转换 启动 和 转换 禁止 。 还 可 通过 对 M575 、M574 编程 实现 手动 和 上 自动 工作 方式 中 
步 进 、 单 周期 、 连 续 工 作 方式 的 选择 。 

M575 用 于 对 表示 步 的 状态 右 的 转换 启动 。M575 线圈 接 通 一 次 ， 则 对 PLC 状态 硕 
的 自动 转换 系统 启动 一 次 。M575 相当 于 是 PLC 状态 器 自动 转换 系统 的 启动 按钮 。 初 始 
步 S600 向 下 步 〈 如 S601) 的 转换 要 通过 M575 的 常 开 触 点 的 闭合 来 实现 。 

M574 用 于 对 表示 步 的 状态 大 的 自动 转换 禁止 。 当 用 步 进 梯形 指令 控制 表示 步 的 状 
态 逢 回 下 一 步 状 态 符 转换 时 ， 如 有 M574 线圈 被 接 通 ， 则 这 种 表示 步 的 所 有 状态 硕 的 目 
动 转换 就 被 禁止 。 只 要 M574 接 通 ， 即 使 转换 启动 M575 接 通 ， 转 换 也 被 禁止 。 

表示 步 的 状态 带 的 转换 启动 和 转换 禁止 的 梯形 图 程序 见 图 5-29， 该 图 也 属于 通用 部 
分 程序 。 在 图 5-29 中 ,手动 ( 转 ) 或 步 进 ( 转 ) 或 单 周 期 ( 转 ) 或 连续 ( 转 ) 是 指 
PLC 选择 工作 方式 的 转换 开关 在 其 对 应 位 的 输入 继 电 占 常 开 、 常 闭 触 点 。 其 程序 功能 解 
析 如 下 : 





























连续 ( 转 ) ”转换 启动 ”停止 按钮 ”手动 ( 转 ) 转换 启动 
X512 M34374 区 X507 
| = 
X400 局 动 按钮 (M575 接 通 时 步 的 转换 允许 启动 ) 
转换 禁止 
X513 停止 按钮 X511 单 周 ( 转 ) X400 启动 按钮 
， CM574) 








X510 步 进 ( 转 ) 
X507 手动 ( 转 ) 
M71 初始 化 脉冲 
X574 转换 禁止 自 保持 


(M574 接 通 时 步 的 转换 被 禁止 ) 





图 5-29 表示 步 的 状态 融 的 转换 启动 和 转换 禁止 的 梯形 图 程序 


1) 在 手动 工作 方式 下 ， 从 转换 启动 的 梯形 图 中 可 以 看 出 ， 当 转换 开关 在 手动 位 
时 ，X507 手动 ( 转 ) 常 团 触 点 此 时 是 断 开 的 ， 转 换 启动 专用 辅助 继 电 兹 M575 不 可 能 
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接 通 。 同 时 ， 在 转换 禁止 梯形 图 中 ，X507 手动 〈 转 ) 第 开 触 点 应 是 闭合 的 ， 从 而 接 通 
了 转换 禁止 内 部 辅助 继 电 右 M574。 所 以 在 手动 方式 下 ， 人 禁止 状 态 需 转换 。 

2) 在 步 进 工作 方式 下 ， 从 转换 禁止 梯形 图 中 可 以 看 出 ， 当 转换 开关 在 步 进 位 时 ， 
X510 步 进 ( 转 ) 的 党 开 触 点 应 处 于 闭合 状态 ,通过 X510 常 开 触 点 的 接 通 和 X400 ( 启 
动 按钮 ) 的 常 闭 触 点 而 接 通 转换 禁止 继 电 右 M574， 并 使 M574 目 保 持 。 此 时 状态 做 向 
下 一 步 转 换 一 般 是 禁止 的 。 但 当 按 下 启动 按钮 X400 时 ，X400 常 开 触 点 闭合 ， 可 接 通 转 
换 局 动 继 电 侣 M575 (无 自 保 持 功 能 ， 见 转换 局 动 梯形 图 ); 与 此 同时 ， 在 按 下 启动 按 
钮 X400 的 同时 ，X400 常 闭 触 点 断 开 ， 同 时 断 开 了 转换 禁止 辅助 继 电 副 M574。 所 以 ， 
可 以 局 动 状 态 胡 转换 系统 ， 表 示 步 的 状态 带 可 从 当前 步 转换 到 下 步 ( 见 转换 禁止 梯形 
图 )。 但 在 下 步 动 作 (或 命令 ) 完成 后 ， 此 时 虽然 转换 条 件 可 能 已 经 满足 ,但 由 于 此 时 
启动 按钮 已 松 开 ，X400 启动 按钮 常 闭 触 点 又 闭合 ， 则 通过 X510 步 进 ( 转 ) 和 X400 各 
财 触 点 接 通 转换 禁止 继 电 套 M574 并 且 自 保持 ,使 表示 步 的 状态 帮 不 能 向 下 一 步 转换 。 
此 时 ， 只 有 再 按 一 次 启动 按钮 重新 接 通 M575 断 开 M574 一 次 ， 才 可 进展 一 步 。 重复 上 
述 过 程 ， 就 形成 了 按 一 次 局 动 按钮 进展 一 步 的 步 进 工作 方式 。 

3) 在 单 周 期 工作 方式 下 ， 此 时 在 转换 禁止 梯形 图 中 ， 当 转换 开关 在 单 周 期 位 
时 ，X511 单 周期 ( 转 ) 的 常 开 触 点 虽然 闭合 ,但 因为 X513 停止 按钮 的 管 开 触 点 此 
时 是 断 开 的 ， 所 以 ， 不 能 接 通 茶 止 转换 继 电 侣 M574， 解 除了 对 表示 步 的 状态 胡 的 转 
换 茶 止 。 此 时 ， 奉 按 下 局 动 按钮 使 X400 常 开 触 点 闭合 ， 则 接 通 转换 启动 继 电 帮 
M575 (无 自 保 持 ， 启 动 按 钮 松 开 后 M575 线圈 即 断 开 ) ， 即 可 启动 PLC 状态 右 转 换 系 
统 ， 实 现 表示 步 的 状态 带 从 当前 步 回 下 一 步 的 转换 。 只 要 PLC 状态 化 转 换 系 统 已 被 
启动 ， 除 非 M574 禁止 转换 继 电 占 被 接 通 一 次 ， 否则 ， 只 要 转换 条 件 满足 ， 从 当前 步 
向 下 一 步 的 转换 能 一 直 进 行 下 去 (注意 ， 因 Fl 系列 PLC 状态 器 只 有 40 个 且 在 同一 
用 STL 编程 方式 所 编 的 顺序 控制 程序 中 不 能 重复 使 用 ， 所以， 最 多 能 转换 40 步 )， 
直到 返回 到 初始 步 。 由 于 初始 步 状 态 紫 向 下 一 步 (如 S601) 的 转换 是 通过 转换 局 动 
继 电 右 M575 常 开 触 点 闭合 来 实现 的 ( 见 图 5-29)， 在 单 周 期 工作 方式 中 ， 按 下 启动 
按钮 后 ，M575 只 是 暂时 接 通 ， 无 自 保持 功能 ， 当 系统 按 功 能 表 图 工作 一 个 周期 返回 
初始 步 时 ， 因 M575 是 断 开 的 ， 所 以 ， 系 统 集 留 在 初始 步 ， 这 样 就 形成 了 按 一 次 启动 
按钮 进展 一 周期 的 单 周期 工作 方式 。 

在 单 周 期 运行 期 间 (此 时 X511 常 开 触 点 闭合 )， 奋 按 下 保 止 按钮 X513 常 开 触 点 也 
闭合 ， 则 使 禁止 转换 继 电 帮 M574 接 通 并 自 锁 ， 禁 止 状态 硕 转 换 ， 系 统 完成 当前 步 的 动 
作 (或 命令 ) 后 停留 在 当前 步 ， 直 到 重新 按 下 局 动 按钮 X400， 岂 开 M574， 接 通 M575 
(无 目 保 持 ) 时 ， 才 能 完成 该 周期 当前 步 之 后 的 工作 。 

4) 连续 工作 方式 同 单 周 期 工作 方式 类 似 ,不 同 点 : 一 是 在 转换 禁止 梯形 图 中 未 设 
置 M574 接 通 电路 ， 所 以 在 连续 工作 方式 下 ， 完 全 解除 了 转换 禁止 ;二 是 在 转换 启动 梯 
形 图 中 设置 了 M575 继 电 右 的 转换 启动 后 的 自 保 持 电 路 。 在 连续 工作 方式 下 ， 转 换 开关 
在 连续 工作 位 的 X512 连续 ( 转 ) 第 开 触 点 闭合 ， 当 按 下 启动 按钮 时 ，M575 线圈 接 通 ， 
M575 的 党 开 触 点 也 接 通 ,使 M575 形成 转换 启动 后 的 自 保 持 状 态 。 此 时 ， 当 系统 工作 
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一 个 周期 返回 初始 步 S600 时 ， 因 M575 稼 开 触 点 此 时 是 财 合 的 ， 转 换 条 件 满足 ， 则 可 
从 初始 步 S600 向 下 一 步 (S601 步 ) 继续 转换 ， 开 始 下 一 周期 工作 。 系 统 将 这 样 一 直 工 
作 下 去 直到 按 下 停止 按钮 (X513 稍 财 触 点 断 开 ) ， 断 开 M575 线圈 及 其 目 保 持 电路 ， 使 
之 在 完成 当前 周期 工作 后 ， 不 能 进入 下 一 个 周期 工作 ， 而 停留 在 初始 步 。 

s. 自动 控制 部 分 梯形 图 程序 的 编制 

图 5-30 是 根据 图 5-27， 用 步 进 梯 形 指令 编程 方式 编制 的 龙门 钻床 PLC 控制 系统 自 
动 控制 部 分 的 梯形 图 程序 ， 这 也 是 单 序列 顺序 控制 的 例子 。 





S600 初始 步 ”M575 转换 启动 条 件 满 足 时 转 到 S601 步 





S601 步 工件 步 进 
,0 en pen 
令 定 时 5s 
T450 铃 定时 铃 响 5s K5 
人 铃 定时 ”X401 步 进 限 位 0 转 S602 步 
| 
S602 步 步 进 回 位 
| X402 步 进 回 位 限 位 C431 S603 步 
ee J 


取 印 工件 
CY433D 


夹 件 限 位 取 件 限 位 ” 印 件 限 位 
X404 X405 


X403 转 S604 步 
i 钻头 下 行 
A 
二 >S 
Cnso> 
T450 铃 定时 铃 响 5s K5 
4 
T450 铃 定 时 X406 销 下 行 限 位 转 S605 步 
人 

3 钻头 上 行 可 位 “和 

X407 钻头 上 行 回 位 限 位 转 S606 步 
S | S606 

a 0 
取 印 回 位 

CY47 


松 开工 件 


取 件 回 位 。 印 件 回 位 





图 5-30” 销 床 PLC 控制 系统 自动 控制 部 分 的 梯形 图 程序 
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当 用 Fl 系列 PLC 并 用 步 进 梯形 指令 编制 自动 控制 梯形 图 程序 时 ， 要 注意 以 下 儿 
成 : 

1) 初始 步 状态 天 S600 向 下 一 步 (本 例 中 为 S601) 转换 时 ， 一般 以 M575 的 触 点 为 
转换 条 件 。 

2) 步 进 梯形 指令 有 使 转换 的 原状 态 带 目 动 复位 断 开 的 功能 。 例 如 ， 当 步 S602 状态 
估 接 通 为 动 步 时 ， 接 通 Y431。 此 时 ， 当 转换 条 件 X402 常 开 触 点 闭合 时 ， 可 将 S603 状 
态 伪 置 位 ， 即 转换 到 下 一 步 (S603 步 ) ,使 S603 变 为 动 步 。 而 原状 态 帮 S602 的 复位 是 
由 PLC 内 部 转换 系统 自动 地 将 其 变 为 静 步 ， 即 断 开 S602， 同 时 也 就 断 开 了 Y431。 

3) 在 系列 STL 电路 结束 时 ， 要 写 人 RET 指令 , 使 LD (或 LDI) 点 回 到 原 母 线 
| 

4) 在 表示 步 的 状态 带 蔡 止 转换 期 间 ， 当 前 步 的 状态 带 是 处 于 保持 接 通 状态 。 例 
如 ， 当 在 步 S604 状态 带 处 于 动 步 而 转换 禁止 继 电 胡 M574 接 通 ,使 系统 不 能 向 下 一 
步 转换 时 ， 会 使 步 3604 处 于 始终 保持 接 通 状态 ; 此 时 ， 即 使 转换 条 件 满足 ， 也 不 能 
癌 下 步 转换 ， 该 步 的 动作 Y434 也 仍然 保持 接 通 输出 。 如 果 系 统 有 特殊 要 求 ， 不 允许 
在 禁止 转换 期 间 且 转换 条 件 又 成 立时 动作 仍 被 保持 接 通 输出 ， 则 可 在 该 步 状 态 带 和 
动作 (或 命令 ) 输出 继 电 右 之 间 加 入 相反 的 转换 条 件 来 切断 输出 。 本 例 中 在 步 S604 
和 Y434 间 加 入 转换 条 件 X406 的 常 闭 触 点 即 可 。 这 样 既 可 以 在 步 S604 接 通 时 ， 不 影 
啊 Y434 输出 ， 又 可 在 转换 条 件 X406 接 通 时 ， 用 其 常 团 触 点 来 切断 Y434 的 输出 ( 见 
图 5-30 ) 。 

5) 对 于 某 步 当 中 的 命令 (或 动作 ) 的 输出 需要 保持 的 ， 可 用 置 位 指令 使 其 保持 输 
出 。 此 时 即使 该 步 变 为 静 步 ， 用 置 位 指令 的 输出 也 可 使 其 保持 ， 直 至 后 面 程序 中 用 复位 
指令 将 其 复位 时 为 止 。 例 如 ， 步 S603 中 的 SY432 ( 夹 件 并 保持 ) 的 输出 就 是 这 样 编程 
的 。 

6) 用 步 进 梯形 指令 编程 允许 同一 继电器 双 线 圈 输 出 。 例 如 步 S601 和 步 S604 中 的 
Y530 就 属于 双 线 圈 输 出 。 

7) 当 进 入 执行 由 步 进 梯形 指令 编制 的 自动 部 分 程序 后 ,会 一 直 执 行 自动 部 分 程 
序 ， 直 到 遇 到 RET 返回 指令 后 ， 才 能 执行 其 他 部 分 程序 。 所 以 ,自动 程 序 末 尾 要 用 
RET 指令 。 当 自动 部 分 程序 中 间 编 有 非 步 进 梯形 指令 控制 的 程序 时 ， 非 步 进 梯 形 指 令 控 
制程 序 前 的 自动 程序 末尾 也 要 用 RET 指令 ， 这 样 才能 紧 接着 执行 非 步 进 梯 形 指令 控制 
的 程序 。 

6. 手动 部 分 梯形 图 程序 

手动 部 分 梯形 图 程序 因 其 简单 ， 所 以 ， 可 以 根据 经 验 来 设计 。 本 案例 龙门 销 床 手动 
操作 部 分 的 程序 比较 简单 ， 只 需 设置 一 些 必 要 的 联 锁 即 可 ， 如 图 5-31 所 示 。 

7， 以 步 进 梯形 指令 编程 方式 为 主编 制 的 销 床 PLC 控制 系统 总 梯形 图 程序 

对 于 用 步 进 梯形 指令 编程 方式 为 主编 制 的 PLC 控制 系统 总 梯形 图 程序 ， 可 将 前 面 
所 介绍 的 通用 程序 (包括 初始 化 、 转 换 启 动 、 转 换 禁 止 程序 ) 、 手 动 程序 、 自 动 程序 按 
图 5-26 总 体 框 图 组 合 ， 即 可 得 到 图 5-32 所 示 的 总 梯形 图 程序 。 
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工件 步 进 按钮 to 0 
X413 工件 步 进 
人 六 < 
Y430 
步 进 回 位 按钮 ei 区 
X500 
-让 5 Ce 步 进 回 位 
Y431 
夹 取 印 件 ”” 夹 件 
夹 取 印 件 按钮 回 位 按钮 限 位 
X501 X502 X403 
六 S | Y432 类 件 保持 
Y433 X404 取 件 限 位 
/ 取 印 工件 
夹 取 务 件 X405 印 件 限 位 CY433 ) 
回 位 及 松 ” 夹 取 印 / 
工件 按钮 ” 件 按钮 松 件 限 位 
X502 夹 件 复位 
R | Y432 
Y436 a 取 御 回 位 
Y437 aa Y432 松 工件 
/ 
人 As 人 
钻头 下 行 
Y434 计 2 C434) ( 销 孔 ) 
包头 上 行 按钮 包头 下 行 按钮 ” 销 上 行 限 位 钻头 上 行 回 位 
X504 X503 3 
全 一人 一 一 下 
Y435 
图 5-31 人 铬 床 手动 操作 部 分 的 程序 
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S601 S602 S603 S604 


















X510 和 手动 ( 转 ) 


M71 初 始 化 脉冲 


X574 转 换 禁 止 自 保持 


本 -ee 00》 









S605 S606 


步 进 钻头 松 开 取 件 务 件 ” 取 工 
回 位 上 行 工件 回 位 “” 回 位 件 位 
限 位 限 位 限 位 限 位 ” 限 位 ”检测 
X402 X407 X410 X41l X412 X505 人 
原 位 
站 FF 一 《TD 
X507 手 动 ( 转 ) ( 步 的 复位 程序 ) 
wreh | mw 
K103 
连续 ”转换 停止 手动 > 
( 转 ) ”启动 接 包 [ 转 
X512 MS575S X513 X507 
-一 人 CM575) 
X400 启 动 按钮 M575 接 通 时 步 的 
启动 按 和 0 
起 动 按钮 
X513 停 止 按 钮 。 X511 单 周 ( 转 ) X400 转换 禁止 
X510 步 进 ( 转 ) 
M574 接 通 时 步 的 转换 被 禁止 


中 间 步 


[通用 程序 ] 

中 间 步 梯级 程序 
LDI S601 ANI S602 
ANI S603 ANI S604 
ANI S605 ANI S606 
OUT M100 


原 位 程序 
LD X402 AND X407 
AND X410 AND X411 
AND X412 AND X505 
OUT MI01 


初始 步 置 位 程序 
LD M100 AND M101 
S S600 


步 的 复位 程序 
LD X507 OR M71 
OUT F671 K 600 
OUT F672 K 606 
OUT F670 K 103 


工作 方式 选择 和 
状态 器 转换 启动 程序 
LD X512 AND M3575 
OR X400 ANI X513 
ANI X507 OUT M575 


工作 方式 选择 和 

LD X513 AND X511 
OR X510 OR X507 
OR M71 OR M574 
ANI X400 OUT M574 


图 532 钻床 PLC 控制 系统 总 梯形 图 程序 
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X507 手 动 ( 转 ) 非 手 动 跳 转 
700 
工件 步 进 按钮 步 进 回 位 按钮 ” 步 进 限 位 、 
X413 X500 X401 工件 步 进 





| | 1/ MY 
Y430 

























步 进 回 位 工件 步 进 按钮 回 位 限 位 
按钮 X500 X413 X402 步 进 回 位 
/oe——1/ 
Y431 
夹 取 印 夹 取 印 件 夹 件 
件 按钮 回 位 按钮 限 位 
X501 X502 X403 夹 件 保持 
|| 1 V 
Y433 X404 取 件 回 位 
;| | 取 印 件 
| 
夹 取 仓 件 = 
回 位 及 松 。” 夹 取 印 
工件 按钮 ” 件 按钮 。 松 件 限 位 ny 
X502 X501 人 。 夹 件 复位 
一 站 
Y436 X411 取 件 回 位 


取 印 回 位 
/ C437 ) 
Y437 X412 种 件 回 位 Y432 松 件 


/ /GD 


钻 下 行 按钮 钻 上 行 按钮 钻 下 行 限 位 
X503 X504 X406 


| | MM /| 
Y434 


钻 上 行 按钮 钻 下 行 按钮 ” 钻 上 行 限 位 
X504 X503 X407 


| | 1/ 1/ 
Y435 


图 5-32 ”钻床 PLC 控制 系统 总 梯形 图 程序 





钻头 下 行 





外 上 行 回 位 





用 顺序 功能 图 设计 法 进行 机 床 电气 PLC 编程 的 实例 


[ 非 手 动 跳 转 ] 

LDI X507 CJP 700 
[手动 程序 ] 
工件 步 进 

LD X413 OR Y430 

ANI X500 ANI X401 

OUT Y430 


步 进 回 位 
LD X500 OR Y431 
ANI X413 ANI X402 
OUT Y431 


夹 件 保持 和 取 种 工件 
LD X501 OR Y433 
ANI X502 LDI X403 
OR X404 OR X405 
ANB S YY432 
OUT Y432 


夹 件 复位 和 取 印 
回 位 及 松 开 工件 
LD X502 OR Y436 
OR Y437 ANI X501 
LDI X410 OR X411 
OR X412 ANB 
R  Y432 OUT Y437 
ANI Y432 OUT Y436 


钻头 下 行 钻 孔 

LD X503 OR Y434 
ANI X504 ANI X406 
OUT Y434 


钻头 上 行 回 位 

LD X504 OR Y435 
ANI X503 ANI X407 
OUT Y435 
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非 手动 时 跳 到 读 处 










X507 手 动 ( 转 ) 非 自动 时 跳 到 结束 
S600 初 始 步 ”M575 转 换 启动 条 件 满足 时 转 到 S601 步 
上 一 一 一 | 广 
S601 步 工件 步 进 
| 
铃 响 定 时 
K5 
T450 铃 定时 铃 响 5s 
/ 
T450 铃 定时 X401 步 进 限 位 转 S602 步 
人 
S602 步 步 进 回 位 
| 
X402 步 进 回 位 限 位 转 S603 步 
S603 步 夹 持 工件 并 保持 
| 
夹 件 ” 取 件 ”外 件 
限 位 。 限 位 。” 限 位 
X403 X404 X405 转 S604 步 
一 df 
S604 步 钻头 下 行 
CY434) 
铃 响 定时 
K5 
T450 铃 定时 铃 响 5s 
也 
T450 ”X406 销 下 行 限 位 转 S605 步 
此 钻头 上 行 
X407 钻 头 上 行 回 位 限 位 转 S606 步 
| s |s606 | 
S606 步 夹 件 复位 


取 印 回 位 
CBD 
C6 


松 件 限 位 取 件 回 位 ” 印 件 回 位 
X410 X411 X413 





[ 非 手动 时 跳 到 该 处 ] 


JP 


LD 


700 


E 
[ 非 自动 时 跳 到 结束 ] 


X507 CJP 701 


[自动 程序 ] 
初始 步 转 到 S601 步 


STL 


S600 LD MS75 
S601 


(S601 步 ) 

S601 OUT Y430 
T450 K 5 
T450 OUT Y530 
T450 AND X401 
S602 


(S602 步 ) 
S602 OUT Y431 
X402 S S603 


(S603 步 ) 

S603 S  Y432 
Y433 LD X403 
X404 AND X405 
S604 


(S604 步 ) 

S604 OUT Y434 
T450 K 5 
T450 OUT Y530 
T450 AND X406 
S605 


(S605 步 ) 
S605 OUT Y435 
X407 S S606 


(S606 步 ) 

S606 R  Y432 
Y437 LDI Y432 
Y436 LD X410 
X411 AND X412 
S600 


返回 原 左 母线 


RET 


[ 非 自动 时 跳 到 结束 | 


EJP 
结束 
END 


701 


图 5-32 钻床 PLC 控制 系统 总 梯形 图 程序 〈 续 二 ) 
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5.5 有 某 加 工控 制 中 心 系统 的 PLC 控制 编程 实例 


5.5.1 确定 编程 任务 


Tl ~ 到 为 钻头 ， 用 其 实现 钻 功 能 。X 轴 、 了 轴 、Z 轴 实 现 加 工 中 心 三 坐标 6 个 方向 
上 的 运动 。 围 绕 TI ~T4 刀具 ， 分别 运 用 XX 轴 的 左右 运动 、Y 轴 的 前 后 运动 、Z 轴 的 上 
下 运动 实现 整个 加 工 过 程 。 该 加 工控 制 中 心 系统 的 结构 组 成 和 加 工 流程 图 如 图 5-33 所 
不 。 





六 启动 





Z 轴 
伺服 电动 机 






下 下 二 化 o DECX X 轴 运动 

O_o 

F Z 轴 和 TI1 钻 头 钻 孔 

T4 T3 一 一 
/ 运动 退 第 习 


7 了 轴 运 动 
“玉生 信 天 本 乱 


2Z 轴 运动 退 销 头 


| 











图 $-33 ” 某 加 工控 制 中 心 系统 的 结构 组 成 和 加 工 流 程 图 
5. 5.2 确定 外 围 JIVO 设备 ， 选 择 PLC 的 型 号 


1) 输入 设备 。2 个 按钮 (系统 局 动 按钮 、 停 止 按 钮 各 1 个 )。 

2) 输出 设备 。4 个 指示 灯 〈 原 点 指示 灯 、 停 工 轴 运行 指示 灯 、 停 了 轴 运 动 指示 灯 、 
停 Z 轴 运 动 指示 灯 )，4 个 接触 融 (控制 钻头 Tl ~T4 的 电动 机 ) 。 

3) 选用 的 PLC 为 德国 西门 子 公 司 的 S7-200 系列 小 型 PLC-CPU226。 


5. 5.3 进行 PLC 的 IO 地 址 分 配 


加 上 控制 中 心 系 统 共有 8 个 输入 ，11 个 输出 ， 其 PLC 的 WO 地 址 分 配 见 表 5-8。 
表 5-8 ”PLC 的 IO 地 址 分 配 

















编程 软件 编程 地 址 电路 器 件 说 明 
I0.0 SB 启动 加 工 系统 
I0.1 SB, 停止 加 工 系 统 
输入 元 件 I0.2 SQ X 轴 左 限 位 开关 
I0.3 SQ> XX 轴 右 限 位 开关 
10.4 SQ Y 轴 前 限 位 开关 
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( 续 ) 
编程 软件 编程 地 址 电路 器 件 说 明 
I0.5 SQ4 Y 轴 后 限 位 开关 
输入 元 件 I0.6 SQ; Z 轴 上 限 位 开关 
I0.7 SQ6 Z 轴 下 限 位 开关 
Q0.0 Ll 原点 指示 灯 
Q0.1 KM) Tl 钻头 
Q0.2 KM, T2 钻头 
Q0.3 KM; T3 钻头 
Q0.4 KM4 T4 钻头 
输出 元 件 Q0.5 KM; 控制 X 轴 伺 服 电 动机 ,1 为 左 移 ,0 为 右 移 
Q0.6 下 Ms 控制 Y 轴 伺服 电动 机 ,1 为 前 移 ,0 为 后 移 
Q0.7 KM 控制 Z 轴 伺 服 电 动机 ,1 为 下 移 ,0 为 上 移 
Q1.0 HL 停工 轴 运动 指示 灯 
Q1.1 HL, 停 了 轴 运 动 指示 灯 
Q1.2 HLs 停 2 轴 运 动 指示 灯 











5.5.4 绘制 PLC 的 外 部 接线 图 


本 系统 的 工作 电源 采用 DC 24V 汇 点 输入 、DC 24V 汇 点 输出 的 形式 ,根据 外 围 IO 
设备 可 绘 出 PLC 的 外 部 接线 图 ， 如 图 5-34 所 示 。 


DC 24V co KMI |KM, KM 9K Ml HL1 人 人 
ee (X) CO Oo 


Ll ©Q0.0 Q0.1Q0.2 Q0.3Q0.4Q0.3Q0.6Q0.7 Q1.0 QI11 Q12 


SIMATIC S7-200 
CPU226 


I03 1I0.4 1I0.3 1I0.6 





启动 停止 ”左右 前 后 上 下 
限 位 ” 限 位 限 位 限 位 限 位 限 位 


图 5-34 PLC 的 外 部 接线 图 
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这 是 一 个 典型 的 顺序 控制 ， 可 采用 PLC 的 顺序 控制 命令 
表 5-9 ”PLC 的 控制 编程 


进行 编程 ， 见 表 5-9。 








梯 形 图 注 释 
网 络 1 
SMO0.1 QO0.0 
R ) 网 络 1 
8 PLC 的 第 一 个 扫描 周期 ， 
复位 所 有 输出 
R ) 
9 
网 络 2 
I0.2 I0.3 I0.4 I0.5 0.0 网 络 2 
| Te 】 定义 原点 
网 络 3 


工件 在 原点 , 按 下 局 动 
按钮 , 且 未 按 下 停止 按钮 
10.1, 则 启动 X 轴 左 移 步 
S0.1 








网 络 4 
S01 网 络 4 
工 轴 左 移 步 S0.1 开始 
网 络 5 网 络 $ 
SM0.0 > SM0.0 =1 , 置 位 00.5,X 
1 轴 开 始 左 移 
网 络 6 a 
‘A 有 磁 到 荆 轴 左 限 位 开关 
六 (SCRT) I0.2 ,转移 至 Tl 钻头 运动 
步 S0.2 
网 络 7 





网 络 7 
左 移 步 S0.1 结 
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( 续 ) 
梯 形 图 注 释 
网 络 8 
S0.2 网 络 8 
Tl 钻头 运动 步 S0.2 开 
始 
网 络 9 
1.0 
SM0.0 Q 网 络 
SM0.0 = 1, 接 通 停工 轴 
1 Q1.0, 置 位 Z 轴 00.7, 使 
其 向 下 运动 , 接 通 Tl 钻头 
4 Q0.1 开始 
1 
网 络 10 网 络 10 
I0.7 S0.3 磅 到 Z 轴 下 限 位 开关 ， 
RY) 转移 至 退 钴 步 150.3 
网 络 11 网 络 11 
SCRE) Tl 钻头 运动 步 S0.2 结 
束 
网 络 12 
S0.3 网 络 12 


退 销 步 1 从 S0.3 开始 





网 络 13 

SM0.0 =1 ,复位 00.7,Z 
轴 向 上 运动 ,复位 Q0.1,T1 
钻头 停止 





网 络 14 
10.6 S0.4 
上 (SCRT 





网 络 14 
碰 到 Z 轴 上 限 位 开关 ， 
转移 至 了 轴 向 前 步 S0.4 
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( 续 ) 
梯 形 图 注 释 
络 15 
网 络 15 
SCRE) 退 钻 步 1S0.3 结 
网 络 16 
S0.4 网 络 16 
y 轴 向 前 步 从 S0.4 开始 
网 络 17 
SM0.0 人 网 络 17 
SM0. 0 = 1 , 接 通 Q1. 2， 
Q0.6 置 位 Q0.6,Y 轴 向 前 运动 
S 
， | 
网 络 18 网 络 18 
I04 Es 磁 到 了 轴 间 前 限 位 开 
六 人 CRT 关 , 则 转移 至 12 钻头 运动 
步 S0.5 
网 络 19 
网 络 19 
SCRE) Y 轴 问 前 步 S0.4 结 
网 络 20 网 络 20 
S0.5 


T2 钻头 运动 步 从 S0. 5 
开始 





网 络 21 
SMO.0 QL.1 
) 
Q0.7 
S ) 
1 
Q0.2 





网 络 21 

SM0. 0 =1, 接 通 Q1. 1 ， 
停 了 轴 , 置 位 Q0.7,2 轴 向 
下 运动 , 接 通 Q0.2,T2 外 
头 开始 工作 
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图 





网 络 22 
磁 到 ZZ 轴 下 限 位 开关 ， 
转移 至 步 S0.6 





网 络 23 
T2 钻头 运动 步 S0.3 停 
止 





网 络 24 
退 钻 步 2 从 S0.6 开始 





网 络 25 

SM0.0 =1 ,复位 00.7,Z 
轴 开 始 上 升 , 复 位 Q0.2,T2 
停止 工作 





网 络 26 
磅 到 2 轴 的 上 限 位 开关 
1I0. 6 ,转移 至 步 S0.7 





网 络 27 
退 销 步 2S0.6 结 





网 络 28 
S0.7 网 络 28 
XX 轴 左 移 步 从 S0.7 开始 
网 络 29 
SMO.0 Q1.2 网 络 29 
) SM0. 0 =1, 接 通 Q1. 2， 
Q0.5 停 Z 轴 ,复位 Q0.5 ,四 向 





左 移动 
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( 续 ) 
梯形 注 释 
乡 
网 络 30 | 
SscR7T) 转移 至 T3 钻头 运动 步 
S1.0 
2 网 络 31 
SCRE) XX 轴 左 移 步 50.7 结束 
网 络 32 网 络 32 
T3 钻头 运动 步 从 S1. 0 
开始 
网 络 33 
SM0.0 Q1.0 
) 网 络 33 
SM0.0 =1, 接 通 Q1.0， 
停 X 轴 , 置 位 Q0.7,2 轴 向 
; 下 运动 , 置 位 Q0.3,T3 销 
Q0.3 头 开始 工作 
全 
1 
网 络 34 网 络 34 
10.7 S1.1 磁 到 2Z 轴 下 限 位 开关 
上 人 CRD 10.7 ,转移 至 退 钴 步 3S1.1 
网 络 35 网 络 35 
T3 钻头 运动 步 S1.0 结 
SCRE) 束 
网 络 36 
S1.1 网 络 36 
SCR 退 销 步 3 从 S1.1 开始 
网 络 37 
SM0.0 Q0.7 网 络 37 
R ) SM0.0=1, 复 位 00.7,Z 
3 轴 向 上 运动 ,复位 Q0.3,T3 
R53 停止 工作 
1 
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( 续 ) 
梯 形 注 释 
网 络 38 网 络 38 
I0.6 S1.2 磁 到 2Z 上限 位 开关 , 转 
一人 CRTD 移 至 了 轴 后 移 S1.2 
络 39 
网 络 网 络 39 
SCRE ) 退 销 步 3S1.1 结 
网 络 40 
S1.2 网 络 40 
y 轴 后 移 从 S1.2 开始 
网 络 41 
SM0.0 Q1.2 网 络 41 
) SM0.0 =1, 接 通 Q1.2， 
Q06 停 Z 轴 ,复位 Q0.6,Y 轴 后 
R ) 移 
1 
网 络 42 网 络 42 
I0.5 S13 磁 到 了 轴 后 限 位 开关 
CS——(scR?) 10. 5 ,转移 至 T4 工作 步 S1.3 
网 络 43 
网 络 43 
SCRE) Y 轴 后 移 S1.2 结 
网 络 44 
S1.3 网 络 44 
网 络 45 
SM0.0 Q1.1 
) 网 络 45 
SM0.0 =1, 接 通 Q1. 1， 
Q0.7 停 了 轴 ,复位 Q0.7,Z 轴 下 
， ) 移 , 接 通 Q0.4,T4 开始 工 
Q0.4 作 
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( 续 ) 
樟 形 图 注 释 

网 络 46 网 络 46 

I0.7 S1.4 碰 到 下 限 位 开关 ,转移 

上 CoS crD 至 退 钻 步 4S1.4 
网 络 47 
网 络 47 

SCRE) T4 工作 步 S1.3 结束 
网 络 48 

S1.4 网 络 48 


退 钻 步 4 从 S1.4 开始 





络 49 
SMO.0 


wi 


网 络 49 

SM0.0=1, 复 位 00.7,Z 
轴 上 移 , 复 位 Q0.4,T4 停 
止 工作 








网 络 50 
退 钻 步 4S1.4 结 
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钢铁 是 一 种 时 代 进 步 的 产物 ， 它 具有 成 本 低 、 强 度 高 、 韦 性 强 、 综 合 机 械 性 能 捍 越 
等 多 种 优 民 特性， 是 人 类 文明 、 社 会 进步 、 科 学 发 展 、 国 民 经 济 必 不 可 少 的 基础 产业 。 
它 的 产量 和 质量 一 直 代 表 着 一 个 国家 的 经 济 实力 和 发 展 水 平 。 一 个 经 济 强国 必然 是 钢铁 
大 国 ， 我国 的 钢铁 产量 目前 已 唉 大志 界 各 个 国家 的 第 一 位 。 

但 是 ， 从 它 出 现 伊 始 ， 就 有 一 个 一 直 在 困扰 着 人 们 而 又 急 待 解决 的 问题 一 一 钢铁 的 
氧化 锈蚀 问题 。 根 据 权 威 研究 报道 ， 世 界 每 年 钢铁 产量 已 达到 几 十 亿 吨 ， 但 每 年 却 有 
5% 的 钢铁 被 氧化 腐蚀 掉 。 所 以 防 锈 很 重要 ， 而 除 锈 也 是 必 不 可 少 。 

钢铁 的 表面 除 锈 工艺 ， 传 统 的 方法 有 两 种 : 化 学 剂 腐蚀 法 和 物理 打 麻 向 击 法 。 化 学 
剂 腐蚀 法 除 锈 质量 好 、 干 净 彻 底 ， 但 工艺 流程 复杂 、 操 作 麻 烦 ， 且 除 锈 用 的 化 学 剂 危 害 
操作 人 员 的 健康 ， 特 别 是 除 锈 后 的 残 液 严重 污染 生态 环境 ， 后 处 理 困难 ， 所 以 通常 只 在 
某 些 特殊 场合 或 配合 电镀 工艺 一 起 使 用 。 物 理 除 锈 的 方法 很 多 ， 其 中 最 具有 代表 性 的 有 
两 种 : 喷 丸 喷 砂 除 锈 法 和 钢 刷 刮 控 除 锈 法 。 喷 刀 喷 人 砂 除 锈 法 是 一 种 成 本 低 、 效 率 高 的 好 
方法 ,但 它 只 适用 于 大 面积 的 平面 除 锈 。 对 于 钢管 这 类 表面 形状 变化 大 ， 并 具有 滚动 截 
面 的 物体 ， 用 钢 刷 轮 打磨 除 锈 是 最 经 济 也 是 效率 最 高 的 方法 。 应 用 户 的 要 求 ， 笔 者 参加 
研制 了 一 种 全 自动 钢管 表面 除 锈 机 。 该 读 题 是 哈 尔 流 成套 设 备 开 发 研究 公司 委托 的 横 癌 
科研 项 目 ， 通 过 用 户 验收 后 即 投入 了 生产 运行 。 该 机 需 主 要 针对 锅炉 和 暖气 用 各 种 符 除 
锈 钢管 直径 繁多 、 长 度 不 同 的 特点 ， 专 门 设 计 了 可 变 直 径 、 变 长 度 、 由 PLC 操作 控制 
的 全 自动 化 生产 线 ， 操 作 方 便 、 使 用 安全 可 徘 、 工 人 劳动 强度 低 。 经 过 多 年 的 运行 使 用 
证 明 ， 是 一 种 经 济 、 实 用 、 高 效 、 快 速 、 目 动 化 程度 高 的 典型 机 电 一 体 化 高 新 技术 产 
品 ， 达 到 国内 先进 水 平 ， 深 受用 户 喜 爱 ， 也 为 国民 经 济 建设 创造 了 显著 的 经 济 价值 和 社 
会 效益 。 

本 革 就 介绍 笔者 应 用 户 要 求 而 开发 研究 的 这 种 全 上 自动 钢管 表面 除 锈 机 。 它 采用 钢 
刷 轮 打 磨 除 锈 工艺 ， 全 机 采用 PLC 控制 ， 从 上 料 到 打磨 除 锈 及 下 料 实现 生产 过 程 全 
自动 化 ; 操作 方便 ， 安全 可 靠 ,工人 劳动 强度 低 ， 适 用 于 各 种 直径 、 各 种 长 度 的 钢管 
除 锈 。 


6.1 系统 的 结构 组 成 、 生 产 工艺 流程 及 电 控 系统 方案 















































6.1.1 结构 组 成 及 生产 工艺 流程 
全 目 动 钢管 表面 除 锈 机 主要 由 主轴 箱 A、 工 作 滑 台 及 纵向 进 给 电动 机 B 与 横向 进 给 
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电动 机 C、 尾 座 及 尾 座 顶 紧 液 压 缸 6、 上 料 项 起 及 文系 液压 缸 1 ~5、 拨 上 料 液压 缸 7 和 
8、 钢 刷 轮 旋转 电动 机 D 和 EE、 液 压 集成 箱 9、 微 机 PLC 系统 操作 控制 台 10 等 组 成 ， 其 
结构 组 成 如 图 6-1 所 示 。 












G 
2 
N= 一 一 过 
A 车 一 Dr 
es SE | 2 EE E 
二 过失 全 站 














图 6-1 全 目 动 钢管 表面 除 锈 机 结构 示意 图 
1 ~5 一 上 料 项 起 及 支承 液压 和 氏 ”6 一 尾 座 及 顶 紧 液 压 氏 。 7、8 一 拨 上 料 液压 和 。、9 一 液压 集成 箱 
10 一 微机 PLC 系统 操作 控制 台 A 一 主轴 (主轴 电动 机 市 动 ) 箱 B 一 纵向 进 给 电动 机 “一 横向 
进 给 电动 机 D、E 一 钢 刷 轮 旋转 电动 机 


全 自动 钢管 表面 除 锈 机 主要 由 机 械 主体 、 液 压 传动 装置 、PLC 全 自动 操作 控制 系统 
三 部 分 构成 。 

机 械 主 体 由 13. Sm 长 的 床 身 、 床 头 、 尾 座 、 工 作 滑 台 、 横 向 进 给 机 构 溜 板 箱 、 纵 
向 进 给 机 构 溜 板 箱 等 机 械 结 构 组 成 。 采 用 钢 刷 轮机 械 打 磨 方式 进行 除 锈 。 为 防止 12m 
长 的 钢管 在 顶 紧 和 打磨 过 程 中 弯曲 变形 ， 在 床 身 上 安装 有 5 个 钢管 上 料 顶 起 及 文 承 架 ; 
在 打磨 除 锈 过 程 中 钢管 的 项 紧 和 旋转 由 床 头 上 的 主轴 和 可 移动 的 尾 座 完成 ， 刷 轮 的 旋转 
由 旋转 电动 机 带动 ， 横 向 进 给 由 横向 拖 板 上 的 横向 进 给 电动 机 传动 ， 纵 向 进 给 由 纵向 溜 
板 上 的 纵向 进 给 调 速 电动 机 拖 动 。 

液压 传动 装置 由 油箱 、 油 泵 、 上 料 顶 起 及 支承 架 、2 个 拨 上 料 摆 动 液压 氏 、1 个 尾 
座 顶 紧 液压 和 和 输油管 路 组 成 。 液 压 生 的 动作 由 7 个 二 位 四 通电 磁 阀 和 1 个 泄 压 阀 控 
制 ， 油 压 的 调节 由 电 接 点 压力 表 监 控 。 油 箱 、 油 泵 、 电 磁 阀 集成 于 一 体 构 成 液压 集成 箱 
结构 。 

由 于 该 除 锈 机 器 的 自动 化 程度 要 求 高 ， 生 产 过 程 复杂 ， 各 种 动作 机 构 的 配合 和 制约 
关系 繁 乱 ， 操 作 、 测 控 以 及 保护 的 信号 点 太 多 ， 采 用 传统 的 继电器 -接触 器 控制 难于 可 
靠 实现 。 为 此 选用 了 日 本 三 菱 公 司 FF 系列 PLC 作为 中 心 控制 器 ， 采 用 34 个 由 国外 进 
口 、 高 灵敏 度 的 接近 开关 作为 行程 监控 、 位 置 保护 、 工 序 转 步 的 检测 元 件 ， 配 以 各 种 输 
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入 指令 开关 及 输出 控制 融 ， 构 成 了 一 个 72 点 输入 、48 点 输出 的 PLC 控制 系统 。 

该 机 帮主 要 完成 的 控制 动作 为 接 料 、 送 料 、 钢 管 硕 紧 、 钢 管 文 承 、 刷 轮机 打磨 除 儿 
及 进 给 、 上 自动 下 料 等 。 刷 轮机 在 打磨 除 锈 的 行进 过 程 中 ， 当 接近 茶 个 接 料 文 承 架 时 ， 该 
接 料 文 承 架 应 目 动 下 降 并 保证 下 降 到 位 ， 刷 轮机 才能 行进 ， 待 刷 轮 机 行进 过 去 后 再 目 动 
上 升 到 支承 状态 。 其 生产 工艺 流程 如 图 6-2 所 示 。 


























接 料 缸 上 升 ee | > [> 纵 机 右 进 
Le » a es 同 放 5 
接 料 位 接 料 位 RS 
料 缸 上 升 
纵 机 右 进 通 过 j# 杆 
中 纵 机 右 进 停止 尾 座 编写 
加 工 位 加 工 位 明和 器 信 上 上 
2w 位 
| 5# | | 1]# 人 全 | 主轴 停 转 
底 位 底 位 


下 料 进入 纵 机 左 进 除 锈 过 程 





图 6-2” 除 锈 生产 过 程 工艺 流程 简 图 
6.1.2 电 控 系统 方案 


全 目 动 钢管 表面 除 锈 机 的 电 控 系 统 由 主 传 劲 电表 控制 、 液 压 传动 电 液 控 制 和 系统 
PLC 操作 控制 三 部 分 组 成 。 

1. 主 传动 电器 控制 电路 图 

主 传动 电 融 控制 主要 为 油 和 肥 电 动机 、 主 轴 电 动机 、 纵 向 溜 板 电动 机 、 横 向 拖 板 电动 
机 、 钢 刷 轮 电动 机 和 吸 侍 名 电动 机 的 控制 。 其 中 纵 回 汐 板 采用 滑 差 电磁 调 速 电动 机 ， 其 
余 均 为 交流 异步 党 型 电动 机 ， 其 电路 图 如 图 6-3 所 示 。 

2. 液压 传动 电 液 控制 简 图 

液压 传动 电 液 控制 主要 为 5 个 接 料 项 起 支承 液压 氏 和 2 个 拨 料 液压 饶 及 1 个 尾 座 顶 
紧 液压 饶 的 传动 ， 共 用 了 7 个 二 位 四 通电 磁 阀 和 1 个 泄 压 阅 。 其 液压 传动 简 图 如 图 6-4 
所 示 。 其 动作 过 程 见 表 6-1。 
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油泵 主轴 钢 刷 轮 ”纵向 进 给 横向 进 给 。 吸尘器 电动 机 
电动 机 ”电动 机 电动 机 电动 机 ”电动 机 


图 6-3 全 自动 钢管 表面 除 锈 机 主 传动 电表 控制 电路 图 


3. PLC 控制 系统 构成 原理 框图 

本 系统 采用 日 本 三 萎 公 司 的 fF-60MR 型 PLC 为 主 控 基 本 单元 、P -60ER 为 扩展 单 
元 ， 利 用 各 种 按钮 、 转 换 开 关 、 接 近 开 关 、 压 力 开 关 、 热 继电器 、 触 点 等 作为 输入 指令 
或 转 步 及 保护 控制 信号 ; 以 继电器 、 接 触 器 、 事 故 警 铃 或 警 灯 等 作为 输出 执行 部 件 ; 配 




















以 调 速 控制 侨 、 交 直流 电源 等 电 紫 元件 设 计 构 成 。 其 系统 构成 原理 框图 如 图 6-5 所 示 ， 
它 具 有 以 下 主要 技术 特点 。 


1) 系统 操作 控制 自动 化 程度 高 。 全 系统 包括 7 台电 动机 、15 个 电 人 磁铁 的 操作 控 
制 、 工 况 检 测 、 故 障 诊断 、 状 态 显 示 及 监控 ;从 钢管 自动 送 入 接 料 架 到 顶 紧 、 钢 管 旋 
转 、 刷 轮 横向 进 给 至 钢管 上 及 纵向 进 给 打磨 除 锈 ， 并且 行 进 速 度 无 级 调 广 、 钢 刷 轮 行进 
到 各 文 承 纪 时 该 支承 氏 自 动 下 降 并 待 钢 刷 轮 行进 过 后 又 自动 上 升 到 支承 状态 、 钢 管 除 锈 
结束 自动 下 料 并 进入 下 一 文 钢管 除 锈 循环 状态 ， 全 部 生产 工序 过 程 循 环 自 动 进行 ; 启动 
时 只 需 按 一 下 局 动 按 钮 ， 其 后 的 工作 全 由 PLC 控制 完成 。 其 工作 速度 连续 无 级 可 调 ， 
效率 高 、 操 作 使 用 安全 方便 可 徘 、 自 动 化 程度 高 。 

2) 系统 的 适应 性 强 。 本 系统 的 工作 设 有 手动 、 自 动 、 返 回 原 位 3 种 工作 方式 ， 可 
视 工 作 需 要 进行 选择 。 通 党 手动 方式 用 于 正常 生产 前 的 调 机 试车 ， 待 整 机 调试 完毕 后 可 
使 各 部 件 及 工序 返回 原 位 状态 。 当 切 人 自动 状态 ， 机 组 便 开 始 全 自动 循环 工作 。 除 锈 钢 
管 长 度 可 在 0~12m 间 调 节 ， 钢 管 的 粗细 可 由 更 换 拨 料 模具 实现 。 

3) 系统 的 保护 功能 齐全 。 按 用 户 要 求 ， 系 统 设计 有 横向 和 纵向 进 给 限 位 保护 以 及 
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各 台电 动机 的 过 和 载 保护 。 为 确保 安全 生产 ,针对 在 项 料 时 可 能 由 于 钢管 容 曲 而 项 不 到 
料 ， 此 时 对 设备 立即 进行 停机 处 理 ; 尤其 重要 的 是 增加 了 当 打 磨 刷 轮机 纵向 进 给 到 某 一 
支持 和 氏 时 ， 该 饶 不 下 降 或 下 降 不 到 底 ， 都 可 能 造成 刷 轮机 构 和 和 红 架 撞击 而 使 设备 损坏 ， 
此 时 也 作 立 即 停机 人 处理。 增添 了 这 些 保护 功能 后 ,设计 更 加 完善 ， 即 使 出 现 故 障 也 能 得 
到 及 时 保护 ， 达 到 万 无 一 失 ， 设 备 安 全 运行 得 到 了 有 力 保障 。 
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图 64 液压 传动 简 图 


4) 系统 本 吴 自 诊断 能 力 强 。 不 仅 Pl-60MR 中 的 CPU 有 目 诊 断 功 能 ， 智 能 IO 模块 
及 10 子 程 序 均 有 自己 的 自 诊 断 功 能 ; 系统 电源 和 直流 电源 均 有 上 自 保 护 功能 ; 系统 挥 电 
后 具有 现场 保护 的 目 恢复 功能 ， 保 证 了 系统 工作 的 准确 性 。 
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表 6-1 除 锈 机 液压 系统 电器 件 动作 表 
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动 作 内 容 
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纵 进 至 杆 焉 ， 杆 焉 降 





杆 亚 降 至 终点 





杆 亚 再 升 ， 至 加 工 位 





纵 进 至 杆 ， 杆 区 降 





杆 术 降 至 终点 





杆 了 再 升 ， 至 加 工 位 





纵 进 至 杆 Y， 杆 V 降 





杆 V 降 至 终点 





杆 Y 再 升 ， 至 加 工 位 





纵 进 至 终点 ， 横 机 退回 


横 退 至 终点 ， 主 机 、 轮 机 停 ， 纵 
快 退 
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文 料 币 降 至 终点 





注 : 1. + 表示 得 电 ， 
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表示 动作 终了 时 得 电 ， 电 表示 反 接 。 
































2. YAo 受 其 余 电磁 阀 制约 ， 即 其 余 任何 电磁 闪 得 电 ，YAuo 均 失 电 ; 其 余 电 磁 阀 全 部 失 电 ，YA。 即刻 得 电 。 
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Fi—60MRPLC 信号 指示 灯 、 和 警示 铃 
各 接近 开关 信号 





Fi 一 60ERPLC 


警 铃 解除 开关 事故 警 铃 解除 
RM 


图 6-5 PLC 系统 构成 原理 框图 


6.2” 钢 刷 轮 打磨 除 锈 纵 向 进 给 交流 电磁 调 速 系 统 设计 


| 


6.2.1 YCTG 电磁 调 速 电动 机 的 选用 


1. 电磁 调 速 电动 机 的 型 号 规格 

YCT 系列 电磁 调 速 电动 机 是 一 种 控制 简单 的 交流 调 速 电动 机 ， 由 了 系列 三 相 异 步 
电动 机 、 涡 流离 合 莫 和 测速 发 电机 组 成 ,通常 与 JD 系统 、TKZ 系统 控制 夯 组 成 一 套 具 
有 测速 负 反 馈 系 统 的 交流 无 级 平滑 调 速 驱 动 装置 ， 能 在 比较 宽广 的 转速 范围 内 进行 平滑 
的 无 级 调 速 。 

YCT 系统 电磁 调 速 电动 机 广泛 应 用 于 恒 转 和 矩 无 级 调 速 的 各 种 机 融 设 备 上 ， 例 如 : 纺 
织 、 化 工 、 印 染 、 电 影 制作 、 化 学 纤维 、 治 金 、 水 泥 、 石 油 、 造 纸 、 橡 胶 、 电 线 电线 、 
制 糖 、 塑 料 、 电 三、 机械 等 工业 设备 ， 更 适用 于 拖 动 递减 转 矩 的 离心 式 水 录 和 风机 负 
载 ， 用 调节 转速 代替 开 财 阀门 来 控制 流量 和 压力 ， 从 而 获得 显著 的 节能 效果 。YCT 系统 
电磁 调 速 电动 机 是 原 国家 机 械 工 业 局 大 力 推 广 应 用 的 市 能 产品 项 目 之 一 。 

YCTG 是 在 YCT 系列 电动 机 的 基础 上 派生 的 一 种 防护 式 产品 。 除 安装 尺寸 、 防 护 等 
级 与 YCT 系列 不 同 外 ， 各 项 性 能 丝 不 变 。 它 具有 以 下 特点 : 

1) 结构 简单、 运行 稳定 、 维 护 方便 。 由 于 齿 极 采用 齿轮 的 整体 铸件 ， 比 爪 极 简单 ， 
可 以 长 期 用 在 如 电 广 给 粉 机 、 选 矿 球 磨 机 、 煤 三 粉碎 机 等 多 粉尘 场所 ， 不 致 造成 转子 堵 
转 现象 ， 较 爪 式 结构 更 为 可 靠 。 

2) 直接 使 用 三 相交 流 电 源 ， 设 备 投资 少 。 

3) 起 动 性 能 好 ， 起 动力 矩 大 。 
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4) 控制 功率 小 ， 便 于 自控 和 遥控 。 
5) 调 速 精度 高 ， 与 人 或 TKZ 系列 控制 带 配 套 使 用 转速 变化 率 小 。 
6) 调 速 范 围 广 ， 无 失控 区 。 











型 号 说 明 举例 : 
各 而 
| 电动 机 车 
电磁 拖 动 电动 机 极 数 
调 速 调 速 电 动机 中 心 高 
感应 子 式 


YCTG 的 型 号 规格 见 表 6-2。 
表 6-2 YCTG 的 型 号 规格 












































届 昌 | 标 称 功 率 | 额定 转生 | 调 束 范 围 | 转速 变化 率 | 重量 网 
/kW /A(N:m) |/(r/min) (%) /kg 

YCTG1124A 0. 55 3.60 1250 ~ 125 3 65 南京 调 速 电 机 股份 有 限 公 司 
YCTG112-4B 0.75 4.90 1250 ~ 125 3 70 南京 调 速 电 机 股份 有 限 公 司 
YCTe1324A 1. 10 7. 13 1230 ~ 125 3 90 南京 调 速 电 机 股份 有 限 公 司 
YCTC132-4B 1. 30 9. 72 1250 ~ 125 3 100 南京 调 速 电 机 股份 有 限 公 司 
YCTG1604A 2. 20 14.10 11250 ~125 3 140 南京 调 速 电机 股份 有 限 公 司 
YCTG160-4B 3. 00 19.20 ,1250 ~ 125 3 150 南京 调 速 电 机 股份 有 限 公 司 
YCTGC1804A 4. 00 25.20 |11230 ~ 123 3 205 南京 调 速 电 机 股份 有 限 公 司 
YCTG180-4B 5.50 35.10 11250 ~ 125 3 215 南京 调 速 电 机 股份 有 限 公 司 

注 : 标 称 功率 即 拖 动 电动 机 的 额定 输出 功率 。 转 速 变化 率 = 2 攻关 定 全 和 合生 全 生生 、 

额定 最 高 转速 


100% 。 


2. 结构 特点 

调 速 电动 机 的 拖 动 电动 机 是 Y 系列 三 相 市 能 型 交流 异步 电动 机 ， 其 前 端 盖 和 轴 伸 
直径 及 前 轴承 均 有 特殊 要 求 。 

调 速 电动 机 的 涡流 离合 带 无 集 电 环 ， 采 用 空气 自 冷 ， 其 具体 结构 为 单 电 枢 感 应 子 








式 ， 如 图 6-6 所 示 。 

其 中 主要 零 部 件 的 作用 如 下 。 

1) 导 磁 体 。 导 磁体 是 结构 件 又 是 磁 路 的 组 成 部 分 。 

2) 机 座 。 机 座 是 结构 件 也 是 磁 路 的 一 部 分 。 

3) 电 枢 。 电 枢 为 圆 简 形 实心 钢 体 ， 直 接 安 装 在 拖 动 电动 机 的 轴 伸 上 作 恒 转速 运 
转 ， 在 运行 时 电 枢 中 感应 出 电动 势 并 产生 涡流 。 


4) 齿 极 。 雌 极为 一 齿轮 形 零 件 ， 固 定 在 离合 豆 输 出 轴 的 后 端 。 当 调整 励磁 电流 的 
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大 小 时 ， 电 枢 中 磁场 发 生变 化 ， 从 而 产生 相应 电磁 力矩 的 传递 ， 齿 极 转 速 则 作 相 应 的 变 
化 ， 带 动 负载 机 械 动 作 ， 即 达到 调 速 的 目的 。 




















~ 








图 6-6 单 电 枢 感 应 子 式 涡 流离 合 融 结构 简 图 
1 一 轴 2 一 测速 发 电机 3 一 轴承 4 一 导 磁 体 5 一 励磁 绕组 
6 一 具 5§ 极 7 一 机 座 8 一 电 枢 9 一 拖 动 电动 机 
5) 励磁 绕组 。 励 磁 绕 组 由 高 强度 肾 酯 漆包线 绕 制 而 成 ，B 或 级 绝缘 ， 固 定 在 导 
磁体 上 。 通 过 改变 通 入 励磁 绕组 中 的 电流 ， 可 实现 无 级 调 速 。 
6) 测速 发 电机 。 测 速 发 电机 为 永 磁 式 三 相交 流 同 步 发 电机 ， 定 子 绕组 为 B 级 绝 
缘 ， 当 转速 在 1000r/min 时 输出 电压 高 于 20V， 低 于 35YV 。 
3. 机 械 特性 
1) 自然 机 械 特性 。 滴 流离 合 莫 具有 较 软 的 机 械 特性 ， 如 图 6-7a 所 示 。 由 自然 特性 
可 以 看 出 ， 在 一 定 的 励磁 电流 (71,) 下 ， 转 速 随 着 转 矩 的 增加 而 下 降 。 这 种 特性 适用 于 
张力 控制 要 求 不 十 分 严格 的 收 卷 机械 ， 如 钢 带 、 收 线 机 等 以 茶 线 速度 收 卷 ， 直 径 增 大 ， 
要 求 转速 相应 降低 而 保持 线 速度 ( 收 卷 张力 ) 不 变 ， 即 与 该 曲线 十 分 相近 。 在 设计 时 ， 
只 要 选用 适当 ， 开 环 控制 即 可 达到 收 卷 过 程 中 转速 与 转 和 矩 的 目 动 调整 。 
n/(r/min) 人 


n/(r/min) 人 让 宝 这 丽人 和 1 
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a 0 10%M, S50%M, 100%M， 


a) b) 


图 6-7 ”电磁 调 速 电 动机 的 机 械 特性 
a) 自然 特性 ( 开 环 特性 ) b) 人 工 机 械 特性 (闭环 控制 特性 ) 
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2) 人 工 机 械 特 性 。 调 速 电 动机 配合 人 或 TKZ 系列 等 型 号 的 控制 器 组 成 团 环 控制 
系统 的 机 械 特性 如 图 6-7b 所 示 。 当 负载 在 额定 转 矩 MM, 的 10% ~ 100% 范围 变化 时 ， 控 
制 硕 能 根据 测速 发 电机 的 信号 ， 自 劲 调整 励磁 电流 使 输出 转速 基本 上 不 变 。 调 速 电动 机 
转速 变化 率 不 大 于 3% 。 

3) 由 于 输入 轴 与 输出 轴 之 间 没 有 机 械 上 的 直接 联系 ， 因 此 基本 上 没有 失控 区 ， 这 
在 许多 场合 中 显示 了 它 的 优越 性 。 

4) 传递 效率 。 调 速 电动 机 的 传递 效率 ， 基 本 上 与 输出 轴 的 转速 成 正比 ， 所 以 用 户 
在 设计 拖 动 系统 时 ， 应 考虑 使 本 产品 最 好 较 长 时 间 使 用 在 高 速 段 和 中 速 段 。 低 速 段 仅 在 
短 时 间 使 用 ， 这 样 比较 经 济 。 如 必须 长 期 使 用 在 低速 段 ， 本 产品 经 过 试验 也 保证 能 长 期 
正常 运行 ， 此 时 机 完 温 度 较 高 仍 属 正常 现象 ， 用 户 可 放心 使 用 。 

5) 转 矩 。 当 拖 动 电动 机 处 于 正常 额定 运行 时 ， 调 速 电动 机 为 一 恒 转 矩 输出 特性 的 
电动 机 ， 在 额定 调 速 范围 内 额定 转 算 保 持 不 变 ， 而 输出 功率 随 着 转速 降低 而 降低 ， 所 以 
本 产品 最 适用 于 恒 转 和 矩 负载 或 递减 转 矩 负载 的 拖 动 系统 。 

6) 调 速 范围 。 调 速 范 围 为 1250 ~ 125 r/min。 

调 速 电动 机 可 选用 配套 设计 的 各 种 控制 装置 实现 单 台 手 控 、 上 自控 、 多 台 同 步 控 制 或 
比例 控制 。 

4. YCTG 电磁 调 速 电 动机 的 选用 

1) 用 户 应 按 负 载 系统 所 要 求 的 转 矩 ， 正 确 选 用 YCTC 调 速 电动 机 。 选 择 时 应 按 额 
定 转 矩 一 栏 选用 ， 不 要 按 标 称 功 率 选 用 。 标 称 功率 是 借用 拖 动 电动 机 的 容量 ,不 反映 调 
速 电 动机 的 实际 功率 ， 仪 作 参 考 。 

2) 根据 除 锈 机 钢 刷 轮 纵 进 机 构 机 械 设 计 转 矩 计 算 ， 本 设计 选用 了 YCTG 112-4B 
型 。 是 按照 既 要 保证 生产 工艺 要 求 ， 又 要 满足 工 况 条 件 而 选用 的 。 运 行 实践 证 明 ， 该 电 
动机 的 选用 是 合理 的 。 


6.2.2 JD1 系列 电磁 调 速 电动 机 探 制 装置 的 选用 


JD1 系列 电磁 调 速 电动 机 控制 装置 是 原 国 家 机 械 工 业 局 (部 ) 全 国联 合 统一 设计 产 
品 ， 用 于 电磁 调 速 异步 电动 机 ( 滑 差 电动 机 ) 的 速度 控制 ， 以 实现 恒 转 和 矩 无 级 调 速 。 
当 负 载 为 风机 和 和 泵 类 时 ， 节 电 效 果 显 著 ， 可 达 10% ~30% ， 是 我 国 目前 大 力 推广 应 用 
的 节能 新 产品 之 一 。 

1. 产品 种 类 和 主要 技术 数据 

(LT 导 千 区 
































JD1ID 口 


原 动 机 功率 
Wp 





B: 手 操 精 密 型 
C: 信 号 控制 精密 型 
设计 序号 

交流 电磁 调 速 电动 机 

















(2) 使 用 条 件 





四 海拔 过 1000m。 

2) 环 境 温度 为 -5 ~40%C 。 
(相对 湿度 二 90% (20% 以 下 时 )。 
(振动 频率 范围 为 10 ~ 150Hz 时 ， 其 最 大 振动 加 速度 <0. 5g。 
5 电网 电压 幅 值 波 动 季 10% 额定 值 。 
90) 周围 介质 没有 导电 尘埃 和 能 腐蚀 金属 及 破坏 绝缘 的 气体 。 
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(3) 主要 产品 和 主要 技术 数据 主要 产品 和 主要 技术 数据 见 表 6-3 ~ 表 6-5。 
表 6-3 ”JD1 系列 、ZLK 系列 转 差 离合 器 控制 装置 











型 号 被 控 电 动机 规范 操作 方式 主要 用 途 
JDIA YCT、 JZTO0. 55-90kW 手动 一 般 用 于 要 求 不 高 的 手动 调 速 
JD1B YCT、JZT0. 55-90kW | 手动 (精密 型 ) 一 般 用 于 要 求 较 高 的 手动 调 速 
与 ZKJ 系列 意 组 合 构 成 20 种 上 
i he || 可 与 ZKJ 系列 组 件 任意 组 合 构 成 20 种 以 上 


速度 自动 控制 方式 
























































ZLK-10、 11、 12 | YCT、 JZTO.55-200kW 自动 一 般 用 于 大 型 设备 要 求 较 高 的 自动 调 速 
ZLK-1、JZT; YCT、 JZT0. 55-30kW 手动 一 般 用 于 要 求 不 高 的 手动 调 速 
ZLK-5 JZTM0. 6-160kW 自动 火电 厂 给 粉 机 速度 自控 
ZLT 同步 操作 器 与 ZLK-5 构成 比例 运行 
表 6-4 ZLK 系列 电磁 调 速 电动 机 自动 控制 组 件 
名 称 型 号 用 途 
ZKJ-C， 电源 通 断 ， 速 度 指示 ， 手 动 速度 给 定 
ZKJ-C; 电源 通 断 ， 速 度 指示 ， 手 动 速度 整定 ， 手 动 自动 转换 
操作 器 ZKJ-Cs 电源 通 断 ， 速 度 指 示 
ZKJ-C7 电源 通 断 ， 速 度 指示 ， 配 合 ZKJ-D 作 电动 (遥控 ) 操作 
ZKJ-Co 电源 通 断 ， 速 度 指 示 ， 二 级 速度 控制 
电动 操作 器 ZKJ-D 与 C7 配合 作 电动 (遥控 ) 操作 
比例 控制 需 ZKJ-B 作 比 例 ， 联 锁 运 转 
主 速 整定 器 ZKJ-Z 作 比 例 ， 联 锁 运 转 的 主 速 整定 
位 移 检 测 器 ZKJ-J 张力 自动 控制 ( 卷 绕 ,和 恒 张 力 控制 ， 带 附件 ) 
缓冲 控制 器 ZKJ-S 绥 冲 调 速 ， 按 给 定 速 度 起 动 、 制 动 
PID 调节 带 ZKJ-P 两 种 以 上 输入 量 的 调节 
ZKJ-0) 信号 转换 (0 ~10mA 转 0 ~ -10V) 
前 置 放 大 器 ”| 外 J-Q，、Qs | 信号 转换 ， 并 带 手 动 转换 ， 有 跟踪 
ZKJ-Q; 信号 转换 (0 ~10mA) 转换 为 (0 ~ -10V) 带 手动 转换 ， 有 跟踪 
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名 称 型 号 用 途 

电流 检测 豆 ZKJ-L 检测 并 控制 负载 力矩 ( 挖 土 机 特性 ) 

手动 控制 天 ZKJ-W 高 低速 及 点 动 运转 ， 适 于 漏斗 种 类 控制 
自动 换 极 控制 右 | ZKJ-H 原 动 机 为 双 极 的 自动 换 极 ， 配 JZTT 型 电动 机 
制 动 力矩 调节 器 | 全 Ji 、T | 和 带 制 动力 矩 线圈 的 调 速 电 动机 
电磁 制 动 控制 右 1 ZKJ-M1 、M， | 控制 电磁 振动 融 的 振幅 或 控制 圆 盘 式 制 动 硕 

注 : 南京 调 速 电机 股份 有 限 公 司 还 生产 YCT 系列 和 JZT-Y 系列 (JZT 向 YCT 过 渡 产 品 ) 电磁 调 速 电动 

机 ， 规 格 从 0. 55 ~7.5kW。 可 以 配套 使 用 。 























表 6-5 主要 技术 数据 















































JD1 A-11 JD1 A-40 JD1 A-90 
型 号 JD1 B-11 JD1 B-40 JD1 B-90 
JD1 C-11 JD1 C-40 JD1 C-90 
电源 电压 ~220 (1+ 上 10% ) V, 50 ~60Hz 
最 大 输出 电压 /电流 直流 90V，3. 1SA 直流 90V，5A 直流 90V，8A 
可 控制 电动 机 功率 0.55 ~ 11KW 15 ~40kW 45 ~90kW 
测速 发 电机 单 相 或 三 相 中 频 电 压 转 速 比 为 2V (100r/min) 
JD1 A 型 JD1 B/C 型 
额定 转速 时 转速 变化 率 - - 
<3% 测速 机 外 装 时 大 1% ， 测 速 机 内 装 时 近 2% 
稳 速 精度 <l% <0.5% 
JD1 C 型 
速度 指令 信号 
0 ~10V 
输出 控制 电源 +15V 稳 压 (控制 器 内 装 ) 100mA 





注 : 当 输 出 电流 大 于 8A 小 于 12A 时 ， 其 工作 时 间 不 大 于 30min。 


2. 结构 组 成 及 工作 原理 

JD1 系列 电磁 调 速 电动 机 控制 装置 是 由 速度 调节 器 (ASR)、 移 相 触 发 器 (CF )、 
品 闸 管 整 流 电路 及 速度 负 反 馈 等 环节 组 成 ， 其 原理 框图 如 图 6-8 所 示 。JD1 B 型 电磁 调 
速 电 动机 控制 装置 的 电路 图 如 图 639 所 示 。 

速度 指令 信号 电压 和 速度 负 反 馈 信 号 比较 后 ， 其 差 值 被 送 入 速度 调节 器 (或 前 置 
电压 放大 器 ) 进行 放大 ， 放 大 后 的 信号 电压 与 锯齿 波 琶 加 ， 控 制 晶体 管 集成 触发 器 的 
导 通 时 刻 ， 从 而 产生 随 差 值 信号 电压 改变 而 移动 的 脉冲 ， 从 而 控制 晶闸管 的 开放 角 
(触发 器 ) ， 即 控制 滑 差 离合 器 的 励磁 电流 ， 这 样 滑 差 离合 器 的 转速 随 着 励磁 电流 的 改 
变 而 改变 。 电 磁 调 速 电 动机 的 恒 转 和 矩 无 级 调 速 才 得 以 实现 。JD1B 的 触发 脉冲 波形 如 图 
6-10 所 示 。 
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十 OO YCTG112-4B ~380V 
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图 6-8 ”JD1 系列 电磁 调 速 电动 机 控制 装置 组 成 原理 框图 
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图 6-9 JDIB 型 电磁 调 速 电 动机 控制 装置 的 电路 图 
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JDIA、JD1B 为 手动 操作 型 ， 它 的 速度 指令 电压 是 由 装 在 控制 箱 面板 上 的 转速 操作 


电位 器 产生 的 。 Pis| 
ee a 、 最 a OO 
JDIC 为 信号 控制 型 ， 它 的 速度 指令 信 “ 7 


号 电压 是 由 外 接 操作 带 产 生 的 ， 并 可 与 其 | | 
他 的 自动 控制 组 件 组 成 单 电动 机 调 速 、 多 0 一 一 一 一 一 一 一 ~ 


电动 机 并 联 、 比 例 、 调 速 、 联 锁 运 转 ; 根 “人 

所 调节 器 信号 运转 、 缓 促 起 动 、 制 动 和 联 0 一 一 一 
动 控制 等 自动 控制 系统 ， 可 与 DDZ- 卫 、 王 
型 仪表 配合 使 用 。 其 接线 可 参阅 有 关 的 操 


作 需 及 自动 控制 组 件 产 品 说 明 书 ， 这 里 不 of 一 一 一 
作 欧 述 。 


3. 安装 及 调试 运行 说 明 | 加 

JDIA、JDIB、JDIC 型 电磁 调 速 电动 机 0 
控制 装置 的 结构 均 为 塑 壳 密封 结构 ， 具 有 图 6-10 ”JD1B 的 触发 脉冲 波形 图 
IP5X 的 防 尘 等 级 。JD1A、JD1B 可 用 于 面 
板 租 人 式 或 墙 挂 式 安 装 ; JDIC 为 墙 挂 式 安装 ， 底 部 进 线 。 

调试 时 接 通 电源 ， 指 示 灯 亮 ， 当 转动 速度 指令 电位 右 (RP,) 时 ， 输 出 端 如 有 0 ~ 
90V 的 突 跳 电压 〈 测 速 负 反馈 未 加 入 时 的 开 环 放大 倍数 很 大 ) ， 则 认为 开 环 时 工作 基本 
正常 。 

起 动 交 流 异步 电动 机 ( 原 动 机 )， 使 系统 闭环 工作 。 

1) 转速 表 的 校正 。 由 于 每 台 测速 发 电机 的 电压 不 尽 相 同 ， 故 转速 表 上 的 指示 值 必 
须根 据 实际 转速 进行 校正 。 当 离合 句 运 转 在 某 一 转速 时 ， 由 轴 测 式 转速 表 或 数字 转速 表 
测量 其 实际 转速 。 当 出 现 转 速 表 的 指示 与 测 得 的 实际 转速 不 一 致 时 ， 调 节 “ 转 速 表 校 
正 ” 电 位 器 RP; ， 使 之 读数 一 致 。 

2) 最 高 转速 整定 。 此 种 整定 方法 就 是 对 速度 反馈 量 的 调节 。 将 速度 指令 电位 回 顺 
时 针 方 回转 至 最 大 ， 并 调节 “ 反 饿 量 调节 ”电位 顺 RP,， 使 转速 达到 滑 差 电动 机 的 最 高 
额定 转速 (小 容量 为 1200r/min， 大 容量 为 1320r/ min)。 

3) 运行 中 若 加 入 负载 后 发 现 转速 有 周期 性 的 摆动 ， 可 将 输出 端 包 、 中 换 接 。 对 于 
JD1B、JD1C 型 ， 因 带 有 速度 调节 右 ， 还 可 以 抽出 面板 ， 在 印 制 电路 板 上 调节 “比例 ” 
电位 器 RP。 ， 使 之 与 机 械 惯性 协调 ， 以 达到 更 进一步 的 稳定 。 


6.3 本 系统 设计 所 采用 的 日 本 三 委 公 司 Fi 系列 超 小 型 PLC 简 


介 


























6.3.1 日 本 三 委 公 司 Fi 系列 起 小 型 PLC 的 硬件 资源 


(1) 型 号 说 明 FF 系列 PLC 如 Fi-60MR 表示 它 是 基本 单元 ， 其 输入 输出 总 点 数 为 
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60 点 ， 采 用 继 电 帮 输 出 方式 。 具 体 说 明 如 下 : 




















Fl-[L] Dj 吕 
R 一 一 继电器 输出 
oi 晶 闻 管 输出 
T 一 一 晶体管 输出 
_[M 一 — 基 本 单元 
单元 类 型 
i 
输入 输出 总 点 数 
机 型 号 








(2) 机 种 及 系统 构成 本 系列 PLC 的 机 种 及 系统 构成 如 下 。 

1) 基本 单元 。P 系列 PLC 的 基本 单元 有 5 种 类 型 ， 其 输入 输出 点 数 分 别 为 : 中 
F -12M6 入 /6 出 ; OF -20M 12 入 /8 出 ; GBF -30M 16 入 /14 出 ; @F,-40M 24 入 /16 出 ; 
GOF -60M 36 入 /24 出 。 

2) 扩展 单元 。F, 系列 PLC 由 4 种 扩展 单元 ， 它 作为 主机 输入 /输出 点 数 的 扩充 ， 
内 部 不 具有 CPU、ROM、RAM、C、T、M、S 等 ,不 能 单独 使 用 ， 只 能 与 主机 单元 相连 
接 使 用 。 通 过 不 同 主机 单元 ， 加 上 不 同 扩展 单元 的 相连 使 用 ， 可 以 方便 构成 12 ~ 120 点 
的 控制 系统 ， 以 适应 不 同 规模 工业 控制 的 需要 。F1 系列 PLC 扩展 单元 类 型 及 I/O 点 数 
分 别 为 : OF-10E 4 入 /6 出 ; @F,-20E 12 入 /8 出 ; @F,40E 24 入/16 出 ; OF -40E 36 
和信/24 出 。 

3) 编程 语言 。 可 使 用 局 系列 PLC 的 编程 锅 种 类 如 下 。 

中 简 易手 提 式 编程 板 下 -20P-E、F,-20P-E。 用 于 对 局 系列 PLC 编程 、 编 辑 、 监 控 
及 故障 诊断 。F,-20P-E 比 Fi-20P-E 多 增加 了 录音 接口 。 编 程 时 要 将 编程 板 插入 PLC 的 
主机 单元 或 通过 电缆 与 主机 相连 ， 均 用 于 对 PLC 的 在 线 编程 。 

@) 程 序 存 取 器 ,220H-DE。 将 编程 板 -20P-E 或 Ff,-20P-E 插入 F,-20H-DE 后 使 用 ， 
具有 离线 编程 功能 。 同 时 ， 还 可 通过 打印 机 接口 打印 程序 图 、 程 序 表 以 及 元 件 表 。 

(3) 手 提 式 多 功能 图 像 编程 器 GP-80F2A-E。 具 有 大 屏蔽 液晶 显示 ， 其 主要 功能 
能 用 梯形 图 或 语句 表 离 线 编程 ; 与 PLC 之 间 进 行程 序 传送 ; 在 RUN 方式 下 ， 在 线 监视 、 
强制 和 改变 定时 需 / 计 数 需 常数 ; 具有 录音 机 、EPROM 写 和 人 器、 打印 机 、 和 磁盘 驱动 右 等 
接口 。 

GOIBM 个 人 计算 机 编程 。IBM 个 人 计算 机 配 上 MEDOC 软件 包 ， 能 进行 容量 为 1K 
或 2K 程序 步 的 编程 。 

4) 写 和 人 需 。 写 人 器 分 F-20MW 和 GP-80ROW-E EPROM 两 种 类 型 。 其 功能 是 实现 
PLC 和 EPROM 之 间 程 序 传送 ， 即 PLC 中 RAM 区 程序 通过 写 人 器 能 固化 到 程序 存储 卡 
中 ， 或 将 程序 存储 卡 中 程序 传送 到 PLC 的 RAM 区 中 去 。 

5) 特殊 单元 。 特 殊 单 元 包括 以 下 几 种 。 

(模拟 定时 器 fF-4T-E。 通 过 PLC 主机 单元 的 扩展 口 接 上 模拟 定时 器 Ff-4T-E， 使 
PLC 又 增加 了 4 点 定时 器 。 定 时 范围 是 0.1 ~600s， 分 四 段 区 域 0.1~1ls、1~10s、6 ~ 
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60s、60 ~ 600s。 可 通过 螺钉 旋 具 来 调节 延 时 大 小 。 

位 置 控制 紫 F-20CM 及 位 控 编程 板 F-20CP。 这 个 特殊 单元 是 与 PLC 主机 单元 扩展 
口 相连 。 此 单元 能 有 10 个 可 编程 条 件 接受 400 点 位 置 。 这 些 条 件 包括 系统 在 哪 一 点 进 
入 低速 、 慢 性 补偿 和 精确 度 检查 。 

(3 模拟 输入 /输出 单元 F,-6A-E。 本 单元 与 系列 ( 除 玉 -12M 外 ) 的 基本 单元 的 
扩展 口 相连 。 它 具有 4 点 模拟 输入 ， 并 将 模拟 量 转换 成 数字 量 。PLC 能 对 这 些 数 字 量 进 
行 算术 运算 、 比 较 等 处 理 ， 之 后 通过 本 单元 将 数字 量 转变 成 模拟 量 输出 。 模 拟 输 出 有 2 
点 ， 以 完成 模拟 量 的 输入 /输出 控制 。 
PLC 技术 性 能 包括 一 般 性 能 、 功 能 特性 、 输 入 输出 性 能 和 其 他 性 
能 等 ， 是 开发 应 用 PLC 的 重要 依据 ， 必 须 认 真 了 解 掌握 。 其 技术 性 能 详 见 表 6-6 ~ 表 


(3) 技术 性 能 





















































6-9。 
表 6-6 了 系列 PLC 的 一 般 性 能 
电源 AC110 ~120V/200 ~240V， 单 相 50X60Hz 
电源 波动 AC93.5 ~132V/187 ~264V，1l0ms 以 下 瞬时 断 电 控制 不 受 影响 
环境 温度 0~55%C 
环境 湿度 45% ~95% ， 无 凝 露 
抗 振动 10 ~55Hz, 0. Smm， 最 大 2g (重力 加 速度 ) 
抗 冲击 10g, 3 轴 针 、Y、2Z 方向 各 3 次 
抗 噪声 1000V，1lms，30 ~ 100Hz (噪声 防 声 器 ) 
绝缘 耐 压 AC 1500V，lmin (各 端子 对 地 ) 
绝缘 电阻 5MQ，DC500V (各 端子 对 地 ) 
接地 小 于 100Q (如 果 不 可 能 ， 也 可 以 不 接地 ) 
环境 无 腐蚀 气体 ， 无 导电 人 尘埃 
表 6-7 系列 PLC 的 功能 特性 
执行 方法 周期 执行 存储 的 程序 ， 集 中 输入 /输出 
执行 速度 平均 12ms/ 步 
逻辑 指令 20 条 (包括 MC/MCR,，CJP/EJP,，S/R) 
指令 | 步 进 梯形 指令 2 条 (STL, REJ) 
功能 块 指令 87 个 (包括 +、-、x、+、>、=、< 等 ) 
程序 记忆 内 部 配置 CMOS-RAM，EPROM/EEPROM 卡 
0. 1s 定时 器 24 点 〈 延 时 接 通 ) 0. 1 ~ 999s 
0 0.01s 定时 器 8 点 ( 延 时 接 通 ) 0. 01 ~99. 9s 
电池 保护 锂电 池 ， 寿 命 约 5 年 





诊断 





程序 检查 ， 定 时 监视 ,电池 电压 ， 电 源 电 压 
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( 续 ) 
程序 语言 继电器 和 逻辑 符号 (梯形 图 ) 
程序 容量 1000 步 
无 锁 存 128 点 
辅助 继 锁 存 64 反 
电 幽 | 状态 ( 锁 存 ) | 64 点 
特殊 16 点 
数据 寄存 器 64 点 
计数 器 〈 锁 存 ) 30 点 减 去 计数 (0 ~ 999 ) 
高 速 计 数 器 〈 锁 存 ) 1 点 加 / 减 计数 (0 ~999 999) ， 最 大 2kHz 
表 6-8 了 系列 PLC 的 输入 输出 特性 
输入 类 型 无 电压 触 点 或 NPN 集 电极 开路 晶体 管 
绝缘 光 - 电 隔离 
输入 电压 内 部 电源 DC 24V+ 上 4V， 外 部 电源 DC 24V +8V 
输入 阻抗 近似 3.3kQ 
工作 电流 OFF—>ON DC 4mA (最 小 ) 
(输入 ) ON—>OFF DC 1. 5mA (最 大 ) 
响应 时 间 | OFT 一 ON 近似 10ms (有 8 点 可 改变 从 0 ~60ms) 
(输入 ) ON—>OFF 近似 10ms (有 8 点 可 改变 从 0 ~60ms) 
输出 类 型 继电器 输出 方式 
隔离 继电器 隔离 
冲击 电流 OmA 
电阻 性 2A/ 点 
输出 负载 电感 性 500 000 次 操作 /35V .A 
电灯 100W 
OFF—>ON 约 10ms 
ee ON—>OFF 约 10ms 
表 6-9 FF 系列 PLC 的 其 他 性 能 
F -12MR F) -20MR F 40MR | F,-60MR 
SE F) -10ER F, 20ER ee F 40ER | F,-60ER 
6 点 (Fi-12MR) 
输入 点 ee 12 点 16 点 24 点 36 点 
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( 续 ) 
F| -I2MR F, 20MR F-40MR | FI-60MR 
型 号 F -30MR 
F, -LOER F, -20ER F -40ER | F,-60ER 
输出 点 6 点 8& 点 14 点 16 点 24 点 
端子 块 固定 端子 可 拆 印 端子 
功 耗 10V .A 20V .A 22V .A 25V .A 40V .A 
输入 传感器 电源 0. 1A 0. 1A 0.1A 0.1A 0.2A 

















(4) 结构 特点 F 系列 PLC 属于 单元 式 整 件 结构 ， 其 特点 是 非常 紧凑 。 它 所 有 的 
电路 都 法 在 一 个 模块 内 ， 构 成 一 个 整体 ， 这 样 体积 小 巧 、 成 本 低 、 安 法 方便 。 单 元 式 
PLC 可 以 直接 装 在 机 床 或 电 控 柜 中 ， 它 是 机 电 一 体 化 的 特有 产品 。 例 如 主机 单元 Fl 系 
列 PLC 在 一 个 单 体 内 集中 了 CPU 板 、 输 入 板 、 输 出 板 、 电 源 板 。 对 于 某 一 单元 的 输入 
输出 通常 有 一 定 的 比例 关系 ， 系列 输入 输出 之 比 多 为 3:2。 近 期 新 发 展 的 小 型 PLC 吸 
收 模 块 式 的 特点 ， 各 种 不 同 点 数 的 PLC 都 做 成 同 宽 同 高 、 不 同 长 度 的 模块 ， 这 样 几 个 
模块 拼装 起 来 就 成 了 一 个 整齐 长 方 体 结构 ， 组 态 更 灵活 ， 安 装 更 方便 。FX, 系列 PLC 就 
是 及 用 这 种 结构 。 

(5) F 系列 PLC 编程 大 件 及 其 地 址 编号 〈 见 表 6-10) 

表 6-10 了 系列 PLC 编程 器 件 及 其 地 址 编号 



























































机 种 点 数 基本 单元 扩展 单元 点 数 
Xo0oo py X00 Xoio ~ X013 Xo X047 X020 人 X07 F, -20 
(8 点 ) (4 点) (4 点) (8 点 ) 
输入 F_ -60 Xoo X07 X410 et X13 Xa X417 X20 eA X27 
X 8 点 4 点 4 点 8 点 
(X) ( ) ( ) ( ) ( ) F 40 
Xs00 一 Xso07 X510 Xs13 Xs 区 Xs17 Xs20 ~ Xs 
(8 点 ) (4 点) (4 点) (8 点 ) 
Yos0 一 Yo037 (8 点 ) Yo40 只 Yo47 (8 点 ) F -20 
输入 
Fi -00 Ys0 ~ Ya7(8 点 ) Yao ~ Ya7(8 点 ) 
(Y) F, -40 
Ys30 ~ Ysa7(8 点 ) Ys40 ~Y57 (8 点) 
je Toso ~ Tos7 (8 点 ) 0. 1 ~999(s) F] -20M 
定时 需 人 
(T) F, -00M Taso ~ Tas7 (8 点 ) 3 位 数 设 定 ， F 40M 
A 最 小 单位 0. 1s | 
Coeo ~ Coo (8 斥 ) F] -20M 
计 才 可 Ca460 ~ Ca467 (8 点 ) 3 位 计数 器 
Fi -00M Cseo ~ C567〈8 所) 计数 常数 1 ~999 
(C) F, 40M 
Ce 7 C667 (6 点 ) 
C66o ~ Cee1(2 氮 ) 6 位 高 速 计数 器 (1 ~999. 999 ) 
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( 续 ) 
机 种 | 点 数 基本 单元 扩展 单元 点 数 
辅助 继电器 Miso ~ Misy (8 点 ) 儿 通用 型 ) Miso ~ Mies (16 点 )( 掉 电 保护 型 ) F) -20M 
Mioo ~ M27 (128 点 ) (通用 型 ) Msoo ~ Maes (64 点 )( 掉 电 保 护 型 ) | F1-40/60M 
M7o | 运行 监视 ,运行 时 ON Ma 高 速 计数 需 选 择 
M7 | 初始 化 脉冲 ,运行 时 发 脉冲 Ma 计数 方向 选择 
M? | 100ms 时 钟 Ma 高 速 计数 启动 
控制 功能 辅助 | M7 | 10ms 时 钟 Ma 标志 ,计数 值 到 接 通 
继电器 ( M) M7 | 常 接 通 状态 Ms7o 出 错 标志 
M7 | 常 接 通 状态 Ms 进位 标志 ,大 于 接 通 
M7。 | 电池 电压 下 跌 指示 Ms 零 位 标志 ,等 于 接 通 
M7 | 输出 禁止 Ms 借 位 标志 ,小 于 接 通 
移 位 寄存 器 16 个 辅助 继电器 可 组 成 一 个 16 位 移 位 寄存 器 ,编号 为 开头 的 辅助 继电器 号 。 





6.3.2 日 本 三 攻 公 司 F 系列 PLC 的 指令 系统 


不 同系 列 不 同类 型 的 PLC， 其 指令 系统 也 有 所 不 同 。 早 期 的 F-20M 基本 指令 只 有 
14 条 ，P, 系列 PLC 在 F-20M 基本 指令 的 基础 上 又 补充 了 8 条 ， 总 共 为 22 条 ( 含 步 进 指 
令 2 条 )。 掌 握 了 FF 系列 PLC 的 这 些 指令 ， 也 就 初步 掌握 了 局 系列 PLC 的 基本 使 用 方 
法 。 为 满足 用 户 的 一 些 特殊 要 求 ， 现 代 众 多 的 中 小 型 PLC 又 加 入 了 许多 功能 指令 或 称 
应 用 指令 。 这 些 指令 实际 上 就 是 一 个 个 功能 不 同 的 子 程序 。 功 能 指令 的 出 现 ， 大 大 拓宽 
了 PLC 的 应 用 范围 。P 系列 PLC 有 87 条 功能 指令 ， 可 执行 数据 高 速 处 理 、 数 据 传送 、 
算术 运算 、 专 用 计数 副 、 模 拟 量 数据 处 理 等 功能 ， 可 供用 户 选 择 使 用 。 限 于 篇 幅 ， 这 里 
仅 简 介 基 本 指令 。 

F, 系列 PLC 基本 指令 共有 22 条 ， 指 令 语句 由 指令 (操作 码 或 助 记 符 ) 和 地 址 号 
(操作 数 或 数据 ) 组 成 。 其 格式 为 : 指令 地 址 号 。 编 程 时 各 条 指令 所 对 应 的 编程 器 件 
(等 效 继电器 ) 及 地 址 号 (常数) 一 定 要 按照 制造 广 对 产品 的 规定 ， 必 须 在 有 效 的 范围 
内 ， 绝 不 允许 乱 编 ， 否 则 PLC 将 不 执行 。F, 系列 PLC 的 22 条 基本 指令 见 表 6-11。 

表 6-11 FE, 系列 PLC 的 22 条 基本 指令 




















类 型 | 助 记 符 | ”梯形 图 符号 。 | 名称 (意义 ) 功能 说 明 编程 元 件 
用 于 母线 分 支 电路 开始 的 常 开 甬 
LD 取 数 A 
接点 Y 
指令 T MS 
轩 线 人 台 的 常 闭 触 
i 一 一 县 雪 水 反 | 用 于 全线 分 支 电路 开始 的 党 
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( 续 ) 
类 型 | 助 记 符 梯形 图 符号 名 称 (意义 ) 功能 说 明 编程 元 件 
AND es rh 与 常 开 触 点 串联 
ANI 9 “与 友 ” | 与 常 团 触 点 串联 
接点 、Y、C 
6 今 T M.S 
OR | | “或 ” 与 常 开 触 点 并 联 
ORI ] / “或 反 ” 与 常 闭 触 点 并 联 
ANB 号 TTL 4 加 “ 块 与 ” 区 段 ( 块 ) 的 串联 
连接 
指令 . 
OT 
ORB “ 块 或 ” 区 域 ( 块 ) 的 并 联 
车 = 
OUT 一 〇 一 输出。 | “向 线圈 之 输出 | 
计数 器 复位 ( 置 K)， 移 位 寄存 C、M 
RST RST 复位 
开 因 国 et 侣 复位 ( 清 零 ) ( C661 除外 ) 
输出 
指令 
SFT SET| | 移 位 移 位 寄存 器 移 位 M 
PLS PLS| | 脉冲 产生 脉冲 移 位 M 
特殊 | NOP 空 操作 空 操作 或 该 步 不 起 作用 无 
BR | END 结 程序 结 无 
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( 续 ) 
类 型 | 助 记 符 梯形 图 符号 名 称 (意义 ) 功能 说 明 编程 元 件 
R -LET 置 位 保持 | 对 Y、M、S 和 置 位 保持 
Y MS 
S ee i 复位 保持 | 对 Y、M、S 复位 保持 
Mioo MC 
MC 二 主 控 开始 | 主 控 母 线 转移 开始 
Mioo px Mi77 
(64 点 ) 
MCR MCR| | 主 控 结束 | ” 主 控 母线 转移 结束 
补充 
8 今 
CJP CPT | 条 件 跳 步 | 条件 具 备 时 跳 步 转移 开始 
700 ~777 
(64 点 ) 
EJP EP| | 跳 步 结 跳 步 转移 到 目的 地 址 号 结 
5 ge S600 ~ S647 
STL sl 六 步 进 梯形 | 步 进 梯形 开始 
(40 点 ) 
RET 步 进 结束 | ” 步 进 梯形 结 无 

















PLC 也 可 以 选用 新 一 代 的 FX、 系列 产品 ， 其 功能 更 强 ， 编 程 更 容易 。FX\PLC 的 基 
本 指令 共有 29 条 。 这 里 要 特别 注意 FX 系列 PLC 的 编程 带 件 不 是 统一 编 址 的 ， 而 让 系 
列 PLC 却 是 统一 编 址 的 。 


6.4 全 自动 钢管 表面 除 锈 机 操作 控制 PLC 系统 设计 


6.4.1 全 自动 钢管 表面 除 锈 机 PLC 的 硬件 实际 接线 图 
按照 /0 分 配 ， 画 出 全 自动 钢管 表面 除 锈 机 PLC 的 硬件 实际 接线 图 ， 如 图 6-11 所 





砂 。 
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汕 泵 (M0) 启动 按钮 COM 
工作 返回 原 位 选择 开关 SB] 2 1 二 
方式 手动 择 作 选择 开关 of Ee 
自动 操作 选择 开关 8 a 
初 返回 原 位 按钮 002 
始 返回 原 位 ( 纵 机 至 床 头 ) co- 一 003 
化 返回 原 位 ( 纵 机 至 尾 座 ) SB2 Ds 1 D0 
主机 (MI) 起 停 3 A lL 005 
纵 机 (M4) 正 向 进 给 (向 左 ) Sy 2 Tr 1 和 
纵 机 (M4) 反 向 进 给 (向 右 ) 5 2 1 0 可 
纵 机 (M4) 调 速 加 励磁 2 Ps 1 010 缩 
横 机 (M5) 正 向 进 给 7 2 011 入 
模 机 CS) 反 向 退回 2 1 0 程 
轮机 (M2，M3) 起 停 mo ; 7 : 013 序 
说 支承 红 (YA1) 下降 i 3 5 400 
手 他 支承 生 (YA2) 上 和 1 pe 401 控 
SB12 2 1 村 
21 支承 红 (YA3) 下 降 f 制 
到 “文系 机 (CYAD 上 和 a 403 
人 SB14 Be 1 a 器 
3# 支承 所 (YA5) 下 降 SB 
操 15 2 2 1 0 其 
3/ 支承 红 (YA6) 上 升 SB16 2 | 1 i 
作 必 支 承包 (YA7) 下 降 SB17 Bt 本 
8 4# 支承 佐 (YA8) 上 浊 SRB18 闷 El 1 向 
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6.4.2 全 自动 钢管 表面 除 锈 机 PLC 控制 的 软件 编程 


1. PLC 控制 的 总 程序 框图 

0 完整 的 
用 户 程 序 总 框图 如 图 6-12 所 示 。 整 个 用 户 程序 采用 模块 化 结构 的 设计 ， 即 由 各 自 相 对 
独立 的 程序 模块 组 成 。 每 个 程序 模块 都 有 一 个 确定 的 技术 功能 ， 按 功能 分 块 。 本 系统 主 
要 包括 下 列 4 个 程序 模块 。 





1. 通用 程序 


2. 手动 操作 程序 
1) 5 台 接 料 与 支承 缸 单 一 或 同步 升降 
2) 尾 座 缸 顶 进 与 缩 回 
3) 拨 料 缸 送 料 与 备料 
4) 主机 、 刷 轮 、 横 机 、 纵 机 、 吸 尘 器 的 控制 


3. 返回 原 位 程序 
1) 5 台 接 料 与 支承 缸 下 降 至 底 
2) 尾 座 全 缩 回 原 位 
3 毛料 红 轩 了 备料 状态 
4) 横 机 退回 原 位 
5) 纵 机 退回 床 头 或 尾 座 处 
6) 主机 、 刷 轮 、 吸 尘 器 停机 


4. 自动 操作 程序 








图 6-12 完整 的 用 户 程 序 总 框图 


1) 通用 程序 模块 。 包 括 状态 初始 化 、 状 态 转 移 启 动 、 状 态 转 换 集 止 、 油 泵 起 停 、 
故障 诊断 及 报警 等 。 

2) 手动 操作 程序 模块 。 包 括 5 台 接 料 与 支承 和 饶 的 单一 与 同步 升降 ; 尾 座 和 所 的 项 进 
和 缩 回 ; 拨 料 氏 的 送料 和 备料 ; 主机 、 刷 轮机 、 横 机 、 纵 机 、 吸 全 此 的 起 集 与 正 反 转 控 


制 。 
3) 返回 原 位 程序 模块 。 包 括 5 台 接 料 与 支承 氏 下 降 到 底 ; 尾 座 和 仙 缩 回 原 位 ; 拨 料 
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氏 置 于 备料 状态 ; 横 机 退回 原 位 ; 纵 机 退回 床 头 或 床 尾 处 ; 主机 、 刷 轮机 、 吸 侍 器 停 
机 。 

4) 自动 操作 控制 程序 模块 。 按 照 全 自动 除 锈 的 生产 工艺 流程 采用 状态 转换 图 或 步 
进 梯形 图 编程 ， 并 配 以 多 种 传感器 实现 除 锈 机 的 各 种 互 锁 和 保护 功能 。 

这 种 模块 式 程序 结构 ， 不 仅 程 序 的 编制 比较 直观 和 容易 ， 而 且 在 程序 调试 过 程 中 易 
设 断 点 和 查找 出 错 点 。 

其 完整 的 控制 顺序 组 态 如 下 。 

1) PLC 在 运行 状态 “RUN”,， 开关 “ON”。 

2) 负载 电源 在 “启动 运行 ”状态 。 

3) 在 手动 操作 方式 下 ， 常 闭 触 点 Xow 断 开 ， 执行 手 动 操作 程序 ， 否 则 使 程序 转移 。 

4) 在 返回 原 位 方式 下 ， 常 闭 触 点 Xo 断 开 ， 执 行 返回 原 位 程序 ， 和 否则 使 程序 转移 。 

5) 在 自动 操作 方式 下 ， 按 自动 启动 按钮 才 执行 自动 操作 程序 。 若 在 掉 电 恢复 后 ， 
机 器 由 原 位 重新 起 动 时 ， 不 需要 优先 步骤 。 

2. 通用 程序 模块 梯形 图 

通用 程序 模块 主要 包括 状态 初始 化 、 状 态 转移 启动 、 状 态 转换 停止 、 油 泵 控制 程 
序 、 左 右 限 位 、 保 护 程序 等 。 其 梯形 图 程序 如 图 6-13 所 示 。 

(1) 状态 初始 化 ”状态 初始 化 包括 初始 化 置 位 和 中 间 状 态 器 复位 。 状 态 初始 化 程 
序 如 图 6-14 所 示 。 

1) 初始 状态 置 位 。 在 选择 返回 原 位 状态 方式 下 ， 按 返回 原 位 按钮 ， 则 表示 机 器 初 
始 化 条 件 的 初始 状态 器 S600 置 位 ， 其 作用 是 使 自动 顺序 工作 从 原 位 开始 ， 依 次 逐步 进 
行 转换 。 当 最 后 工序 完成 以 后 ，S600 再 次 置 位 ， 进 行 下 一 过 程 。 而 在 依次 工作 期 间 ， 
即使 误 按 了 启动 按钮 ， 也 不 可 能 作 男 一 次 启动 ， 因 为 此 时 工序 已 不 在 原 位 ，S600 已 处 
于 不 工作 状态 。 

在 选择 了 手动 操作 方式 时 ， 工 作 顺序 由 人 工 按 下 各 按钮 开关 完成 ， 不 需要 一 定 从 原 
位 开始 ， 此 时 S600 复位 。 

2) 中 间 状 态 复 位 。 因 为 状态 器 53600 ~ S647 均 由 后 备 电 源 支 持 ， 在 失 电 时 有 可 能 是 
接 通 的 。 为 防止 顺序 控制 误 操作 ， 通 常 需 要 在 返回 原 位 和 手动 操作 时 ， 对 处 于 中 间 状 态 
的 状态 器 进行 总 复位 。 指 令 格式 见 图 6-13 。F670K103 是 总 复位 功能 指令 ，F671K601 ~ 
F672K612 为 中 间 状 态 器 S601 ~ S612 的 复位 功能 指令 ，X001 和 X002 是 复位 条 件 。 若 机 
器 要 求 开 机 必须 从 原 位 开始 工作 ， 可 加 入 M71 初始 化 脉冲 为 复位 条 件 。 复 位 表示 将 中 
间 状 态 器 S601 ~ S612 全 部 复位 。 对 于 工艺 要 求 状 态 器 要 在 电源 断 电 后 恢复 工作 时 ， 从 
掉 电 前 保持 的 状态 条 件 开始 工作 ， 则 取消 M71 初始 化 脉冲 。 

3) 状态 初始 化 下 的 操作 。 

按 下 返回 原 位 按钮 ， 表 示 机 器 初始 化 条 件 的 初始 状态 器 (S600) 在 返回 原 位 方 
式 下 置 位 ; 在 手动 操作 方式 下 复位 。 

@) 处 于 中 间 工 序 的 状态 器 要 用 手动 进行 复位 操作 ， 有 具体 有 手动 操作 、 返 回 原 位 、 开 
机 初始 化 脉冲 。 
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图 6-13 
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通用 程序 模块 梯形 图 程序 
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图 6-13 
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通用 程序 模块 梯形 图 程序 ( 续 ) 


(3 状态 絮 由 电池 支持 ,在 掉 电 情况 下 仍 保 持 掉 电 前 的 条 件 。 
《DF670K103 可 使 中 间 状 态 带 复位 ， 此 时 状态 带 S601 ~ 612 同时 复位 。 
(3 如果 状态 右 要 在 电源 恢复 供电 时 从 掉 电 前 条 件 继 续 工 作 ， 则 不 需要 开机 初始 化 脉 


冲 M71 复位 。 
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此 时 ， 由 和 置 位 指令 驱动 的 输出 继 电 副 就 要 通过 电池 支持 的 辅助 继 电 带 M300 ~ M377 


来 驱动 。 
(2) 状态 带 转 换 启动 





状态 此 转换 启动 包括 局 动 条 件 和 原 位 条 件 ， 只 有 两 者 同时 
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满足 时 ， 状 态 硕 才 从 初始 状态 硕 S600 开始 进行 转换 工作 。 
1) 在 自动 操作 方式 下 ， 按 自动 启动 按钮 ， 在 油泵 先 起 动 条 件 下 ，M575 得 电 自 保 ， 
直到 按 下 停机 按钮 。 


XOO1 X004 


X002 






(手动 操作 选择 )X002 
XO01 







( 返 原 位 选择 ) 





图 6-14 ”状态 初始 化 程序 


2) 用 M100 检查 机 各 是 否 处 于 原 位 状态 。 

3) 当 M575 和 M100 都 接 通 时 ， 从 S600 初始 状态 豆 开 始 进行 转换 工作 。 

状态 硕 转 换 局 动 程序 如 图 6-15 所 示 。 

(3) 状态 人 转换 禁止 ” 当 用 步 进 梯形 指令 控制 状态 转换 时 ， 激 励 特殊 功 能 继 电 般 
M574 动作 ， 则 状态 硕 的 目 动 转换 就 被 禁止 ， 如 图 6-16 所 示 。 
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( 自动 按钮 ) (自动 起 动 加 二 册 
条 件 ) (手动 操作 选择 ) 
X001 
( 自动 指示 灯 ) (返回 原 位 选择 ) 


M300 X515 X024 X026 X027 
al vane M71 


( 初始 化 脉冲 ) 
M574 


( 自 保持 ) 


在 床 尾 | 横 机 尾 座 。 拨 料 缸 
M301 | 在 在 备料 。”” 原 位 条 件 
原 位 原 位 








在 床 头 
图 6-15 “状态 器 转换 启动 程序 图 6-16 ”状态 带 转换 禁止 


1) 在 自动 启动 操作 时 ，M101 发 出 脉冲 ， 使 状态 伏 转 换 人 禁止 解除 ， 状 态 需 能 够 进行 
转换 工作 ， 使 除 锈 机 按 步 序 转换 目 动 工作 。 

2) 在 上 自动 停 机 、 手 操 选 择 、 返 回 原 位 选择 、 开 机 初始 化 脉冲 等 条 件 下 ，M574 得 电 
保护 ， 状 态 带 转换 均 处 于 禁止 状态 ， 不 能 进行 自动 转换 工作 。 

3) 当 按 下 局 动 按钮 时 ，M101 产生 脉冲 输出 ， 使 M574 断 开 。 

4) 在 自动 操作 期 间 ， 按 下 停止 按钮 时 ，M574 目 保 持 ， 操 作 停止 在 现行 工序 ; 当 按 
下 局 动 按钮 时 ， 从 现行 工序 重新 开始 工作 。 
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5) 在 手动 操作 和 返回 原 位 情况 下 ， 禁止 进行 状态 转换 ， 按 下 启动 按钮 ， 在 状态 转 
换 帮 禁止 复位 。 
6) PLC 启动 时 ， 用 开机 初始 化 脉冲 M71 使 M574 得 电 目 保持 ， 直 到 按 下 局 动 按钮 。 
(4) 油泵 起 停 程 序 
1) 在 YA ~YAi 电 人 磁 阀 失 电 的 情况 下 ，YA。 番 压 电磁 闪 得 电 ， 使 油 和 到 电动 机 在 御 
压 轻 载 状态 下 起 动 运转 。 
2) 油泵 起 动 时 ， 当 YA, ~ YA 中 有 一 个 得 电 时 YA 均 失 电 ， 使 各 液压 缸 在 高 压 油 
的 推动 下 正常 工作 。 
油 泵 起 停 控 制程 序 如 图 6-17 所 示 。 
| Ee 
Y030 









X526 M77 
/ 


SS 


停机 按钮 急 停 








图 6-17 油 系 起 停 控 制程 序 





(5) 故障 诊断 及 报 管 程序 ”为 保护 系统 安全 可 徘 运 行 ， 本 系统 设置 了 功能 很 强 的 
故障 诊断 和 系统 保护 及 报警 程序 ， 如 图 6-13 所 示 。 主 要 包括 : 

1) 料 送出 延 时 1s 接 料 不 到 位 时 ， 不 停机 仅 报警 。 

2) 除 锈 过 程 中 ， 纵 机 左 、 右 行进 到 各 文 承 和 ， 不 发 信号 ， 文 承 氏 不 下 降 保护 。 

3) 文 承 向 昌 下 降 ， 但 下 降 不 到 底 保护 。 

4) 尾 座 顶 不 到 位 保护 。 

5) 限 位 保护 。 纵 向 汐 板 和 横向 拖 板 至 两 终点 时 ， 故 障 保 机 报警。 

6) 当 电 动机 过 热 时 停机 报警 。 

7) 急 停 时 停机 报警 。 

8) 手动 操作 时 ， 手动 灯 腕 ; 自动 操作 时 ， 自 动 灯 腕 。 

9) 文 承 和 下 降 次 数 的 信号 选择 。 

3. 手动 操作 程序 

手动 操作 的 梯形 图 程序 如 图 6-18 所 示 。 
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图 6-18 手动 操作 的 梯形 图 程序 
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图 6-18 手动 操作 的 梯形 图 程序 ( 续 ) 


1) 1#~5# 生 在 纵 进 、 纵 退 、 保 止 情况 下 ， 可 单独 升降 ， 也 可 同步 升降 。 
2) 在 纵 进 、 纵 退 条 件 下 ， 由 相应 接近 开关 控制 升降 。 
3) 其 他 局 停 由 相应 按钮 操作 。 
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4. 返回 原 位 程序 
返回 原 位 程序 如 图 6-19 所 示 。 全 自动 工作 开始 必须 返回 原 位 ， 才 能 开始 工作 。 
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图 6-19 返回 原 位 程序 
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5. 全 自动 操作 程序 


全 自动 操作 程序 的 流程 框图 如 图 6-20 所 示 ， 其 梯形 图 程序 如 图 6-21 所 示 。 
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图 6-20 全 自动 操作 程序 的 流程 框图 
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图 621 全 自动 操作 程序 的 梯形 图 程序 
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图 6-21 全 上 自动 操作 程序 的 梯形 图 程序 〈 续 一 ) 
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图 6-21 全 自动 操作 程序 的 梯形 图 程序 〈( 续 二 ) 


6.5 操作 使 用 说 明 


6.5.1 电源 


1) 本 机 电源 采用 三 相 四 线 制 供电 ,设备 必须 可 靠 接地 。 

2) 合 上 三 相 自 动 断路 需 QS， 电 源 指示 灯亮 。 

3) PLC 的 电源 接 通 ，PLC 上 相应 指示 灯亮 。 

4) 合 上 滑 差 电动 机 调 速 装置 电源 开关 ， 装 置 上 的 电源 指示 灯亮 。 
5) 接近 开关 的 电源 装置 接 通 ， 其 电源 指示 灯亮 。 


6. 5.2 模拟 操作 


1) 按 操作 控制 台 上 的 各 手动 操作 控制 按钮 ， 首 先 模 拟 手动 操作 运行 。 
2) 按 PLC 运行 开关 ，PLC 置 于 运行 状态 。 
3) 按 相 应 操作 按钮 ， 观 察 相 应 输入 输出 指示 灯 是 否 正 确 。 在 模拟 操作 正确 无 误 的 
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情况 下 方 可 进行 PLC 自动 运行 操作 。 
6. 5.3 运行 操作 


1) 按 PLC 运行 开关 ，PLC 置 于 运行 状态 。 

2) 按 PLC 负载 电源 启动 按钮 ，PLC 负载 电源 接 通 。 

3) 按 油 泵 电动 机 起 动 按 钮 ， 油 泵 电动 机 起 动 后 运行 。 

4) 将 状态 选择 开关 置 于 返回 原 位 状态 ， 按 返回 原 位 启动 按钮 ， 机 髓 处 于 原 位 状 
态 。 

5) 将 状态 选择 开关 置 于 手动 运行 状态 ， 手 动 指示 灯亮 。 按 相应 启 停 按 钮 ， 相 应 控 
制 设备 工作 。 

6) 将 状态 选择 开关 置 于 自动 运行 状态 ， 自 动 指示 灯亮 。 按 自动 启动 按钮 ， 机 器 按 
所 设 定 的 工作 顺序 自动 工作 。 
6.5.4 事故 下 的 故障 处 理 及 报警 指示 

1) 横 机 和 纵 机 走 或 未 到 极限 终点 ， 停 机 并 报警 。 

2) 电动 机 超 负载 运行 时 ， 热 元 件 动作 ， 停 止 相应 超载 运行 电动 机 并 报警 。 

3) 拨 料 饶 送 出 料 位 ， 顶 料 生 顶 不 到 位 ， 继 续 前 进 ， 到 限 位 未 停机 并 报警 。 

4) 紧急 情况 按 急 停 按钮 ，PLC 负载 输出 停止 。 

5) 分 断 三 相 空气 断路 器 ， 系 统 立 即 失 电 停机 。 
6.S.S 注意 事项 

该 运行 程序 是 按 工 序 过 程 流程 图 编制 ， 要 求 各 工序 过 程 动作 必须 准确 、 各 个 行程 接 
近 开 关 必 须 调 整 准 确 到 位 ， 否 则 不 能 准确 发 出 转 步 信号 ， 机 器 将 不 能 正确 运行 。 























附 孙 


附录 A 日 本 三 委 公 司 FXN 系 列 PLC 编程 软件 
SWOPC-FXGP/WIN-C 的 使 用 说 明 


PLC 的 编程 方法 分 为 手动 编程 和 计算 机 编程 。 计 算 机 编程 直观 简单 ， 灵 活 多 变 ， 且 
设计 和 改动 程序 方便 ， 是 PLC 首选 的 编程 工具 ; 而 手动 编程 的 特点 是 编程 器 携带 方便 ， 
但 输入 程序 时 对 操作 人 员 要 求 较 高 。 随 着 手提 计算 机 和 笔记 本 计算 机 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 
手动 编程 的 特点 已 经 显示 不 出 其 优越 性 。 因 此 ， 目 前 PLC 一 般 都 采用 计算 机 编程 。 本 节 主 
要 介绍 日 本 三 痿 公司 FX 系列 PLC 编程 软件 SWOPC-FXGPZWIN-C 的 操作 使 用 说 明 。 

SWOPC-FXGPAWIN-CV2. 11 是 一 个 可 应 用 于 FX 系列 PLC 的 编程 软件 ， 可 在 Win- 
dows95/98/2000 下 运行 。 在 SWOPC-FXGPZWIN-C 中 ， 可 通过 梯形 图 符号 、 指 令 字 语言 
及 SFC 符号 来 创建 程序 ， 还 可 以 在 程序 中 加 入 中 文 、 英 文 注释 ， 它 还 能 够 监控 PLC 运 
行 时 的 动作 状态 和 数据 变化 情况 ， 而 且 还 具有 程序 和 监控 结果 的 打印 功能 。 总 之 ， 
SWOPC-FXCPZWIN-C 软件 为 用 户 提供 了 程序 录入 、 编 辑 和 监控 手段 ， 是 功能 较 强 的 
PLC 上 位 编程 软件 。 

1. 系统 的 启动 、 元 件 输入 与 退出 


1) 要 想 启 功 SWOPC-FXCP/WIN-C， 用 鼠标 双击 桌面 上 的 快捷 方式 图标， 将 出 











现 图 A-l 所 示 的 启动 临时 界面 。 单 击 工具 栏 中 的 “新 文件 ”图 标 ， 将 出 现 图 A-2 所 示 的 
SWOPC-FXGP /WIN-C =|9| | 











图 A-1 SWOPC-FXGPAWIN-C 的 启动 临时 界面 


PLC 类 型 设置 界面 。 选 择 PLC 类 型 后 (默认 状态 是 FX,、)， 按 确认 键 ， 即 出 现 图 A-3 
(梯形 图 编程 ) 或 图 A4 (指令 表 编 程 ) 所 示 的 初始 界面 。 从 界面 可 看 到 最 上 面 是 沫 
栏 ， 接 着 是 工具 栏 ， 编 辑 区 下 面 分 别 是 状态 栏 和 功能 键 ， 界 面 右边 有 功能 


FIr 类 型 设置 | 
~ Fx0 | Fx0s ExiS 四 确认 . 
FXON ‘JwIN [器 取 请 | 
~ Fx [FX2JFX2C] [帮助 


图 A2 ”PLC 类 型 设置 界面 
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-Is|x| 
马 | 苞 图 | 过 | ET 本 可 
el [ 














123 SS 





工具 栏 es 




















程 库 步 {0 38000] Fx2N | FX2NC 


LNELP | ht [st | env | 本 上 [att [AF {A | | | 
图 A-3 ”SWOPC-FXGPAWIN-C 的 操作 界面 (梯形 图 编程 融 ) 





2) 功能 图 中 的 “ 触 点 ” “线圈”“ 功 能 ”“ 连 线 ” 等 功能 符号 是 用 于 绘制 梯形 图 和 
梯形 图 编辑 的 。 如 选中 某 梯形 图 符号 选项 ， 则 弹出 如 图 A-5 所 示 的 元 件 编号 对 话 框 。 输 
入 元 件 编号 ， 如 输入 X000 、Y000 、T0 等 后 按 确认 键 ， 即 可 自动 生成 梯形 图 程序 。 以 此 
类 推 ， 即 可 编制 出 PLC 的 用 户 程序 ， 如 图 A-6 所 示 。 

3) 要 想 退 出 SWOPC-FXGPAWIN-C， 用 鼠标 选取 [文件 ] 亲 单 下 的 [退出 」] 命令 ， 
即 可 退出 SWOPC-FXGPZWIN-C， 如 图 A-7 所 示 。 

2. 编程 软件 的 基本 操作 

各 项 菜单 中 包含 了 工具 栏 、 功 能 键 、 功 能 图 中 的 所 有 功能 。 基 本 操作 如 下 。 

1) 运行 SWOPC-FXGPAWIN-C， 进 入 主 菜单 。 
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主 菜单 实 件 全 请 辑 灾 ] 工具 并 ) 查找 区 ) 视图 个 ) EC 遥控 汪 ) 些 控 /测试 前 选项 站 ) 窗口 闻 ) 











已 用 步 { 018000] “| 插 


帮助 


=~Is|x| 














Fe2N | FR2NC 
ANB | OUT | 
图 A4 SWOPC-FXGPAWIN-C 的 操作 界面 〈 指 令 表 编 程 句 ) 
辆 元 元 件 Xx| 
加 中 区 ”和 深 丰 这个 过节 框 
OOEEEE 语 
四 确认 参照 四 | 取消 | 叫 帮 助 | 











图 A-5 元 件 编号 对 话 框 


SWOFC-FNGFAWIN-C 一 [人 .EMY : 梯形 图 ] 
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0 梓 形 图 训 图 | [SET 全 
SO TE i 
是 3TL HC SET 
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0 
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梯形 图 程序 步 ( 8371 8000] 各 六 Fx2N 1 FX2NC 


HELP [| att | aH [env [a [att [Ar [A | | | 


图 A-6 自动 生成 梯形 图 程序 
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图 A-7 退出 SWOPC-FXGPZWIN-C 的 操作 





2) 如 果 要 运行 已 经 编 好 的 程序 ， 则 选择 “文件 一 打开 ”菜单 ， 屏 幕 显示 已 编辑 好 
的 文件 列表 供 编程 者 选择 。 编 程 者 只 要 选择 所 需要 的 程序 文件 即 可 。 如 果 要 编写 一 个 新 
的 PLC 程序 ， 则 选择 “文件 一 新 文件 ” 沫 单 ， 屏 幕 显示 选择 PLC 种 类 的 对 话 框 ， 选 择 
FXj\ 即 建立 一 个 新 的 程序 文件 。 图 A-3 所 示 为 梯形 图 编程 器 界面 ， 图 A-4 所 示 为 指令 表 
编程 项 界面 。 

3) 进入 编程 状态 后 ， 编 程 者 可 选择 梯形 图 编程 器 或 指令 表 编 程 句 进行 编程 操作 ，， 
如 图 A-8 所 示 。 

选择 “视图 一 梯形 图 ” 沫 单 ， 即 选择 了 梯形 图 编程 器 ， 系 统 进 入 梯形 图 编程 方式 。 
此 时 编程 者 可 用 键盘 直接 输入 指令 ， 也 可 以 选择 屏幕 右边 的 功能 图 或 屏幕 下 方 的 功能 键 
所 供 的 软 元 件 图 标 ， 系 统 会 自动 将 图 标 置 于 屏 大 的 编程 区 ， 按 顺序 完成 程序 的 编写 。 

选择 “视图 一 指令 表 ” 有 亲 单 ， 即 选择 了 指令 语句 表 编 程 咽 ， 系 统 进入 指令 语句 表 
编程 方式 。 编 程 者 可 用 键盘 直接 输入 指令 ， 也 可 用 鼠标 直接 选择 屏幕 下 方 列 出 的 LD、 
AND、OR 、ANB 、0UT 等 助 记 符 。 

4) 如 果 要 把 所 编写 的 程序 输入 到 PLC 主机 中 去 ， 首 先 应 用 与 PLC 配套 的 电费 进行 
人 硬件 连接 ， 并 把 运行 开关 扳 至 STOP (停止 ) 端 ， 然 后 在 PLC 的 主 菜 单 中 选择 “PLC 一 
传送 一 写 出 ”菜单 ， 如 图 A-9 所 示 。 此 时 系统 要 求 输入 起 始 步 及 终止 步 ， 操 作 人 员 输 入 
起 始 步 和 终止 步 即 可 。 注 意 一 般 起 始 步 从 0 步 开 始 。 终 止步 不 要 太 长 ， 否 则 编辑 和 检查 
的 时 间 过 长 。 

5) 查看 梯形 图 编程 句 和 窗口， 选择 主 沫 单 中 的 “工具 一 转换 ”和 菜单， 可 进行 程序 的 
编辑 转换 。 
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a 


6) 选择 主 茉 单 中 的 “监控 /测试 王 开 始 监 控 ” 且 单 ， 可 以 在 线 监 控 。 将 主机 的 运 





行 开关 扳 至 RUN (运行 ) 端 ，PLC 即 可 运行 所 编 的 程序 。 
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图 A-8 ”选择 编程 右 
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图 A-9 向 PLC 主机 输入 程序 


3. FEFXN 系 列 PLC 梯形 图 编程 器 各 菜单 的 操作 方法 及 功能 

在 计算 机 上 用 梯形 图 进行 编程 ， 直 观 明 了 ， 检 查 错误 及 修改 也 很 方便 ， 是 编程 者 首 
选 的 编程 方法 。FX\ 系列 PLC 梯形 图 编程 带 界 面 下 共有 11 个 主 荣 单 : 文件 、 编 辑 、 工 
具 、 查 找 、 视 图 、PLC、 遥 控 、 监 控 / 测 试 、 选 项 、 窗 口 及 帮助 。 下 面 简 要 介绍 各 妆 单 
的 操作 方法 及 功能 。 





(1) 文件 菜单 ”文件 菜单 如 图 A-10 所 示 〈 沫 单项 后 面 的 字母 是 该 沫 单项 的 热 键 ) 。 
下 面 主 要 介绍 其 中 常用 的 10 个 沫 单项 。 

| SW¥0PC-FXGPAWIN-C 一 [untitl0l: 梯 形 图 ] 
编辑 让 ) 工具 民 ) 查找 总 ) 视图 目 ] EC 



















和 导 控 症 ) 监控 ?测试 全) 选项 如 窗口 闻 ) 








新 这 忻 向}. .. [| ~Is|xl 
| a 1 ct 到 划 | 四 | 萝 轴 | 区 | 鸭 | 区 | 区 | 
= [a y 
悍 存 总 ) Ctrl1+S 
另存 沼 [a)... 


打印 外 ).. . Ctrl+F 
全 部 打印 此 1.. . 

页 面 设 置 tg)... 

打印 预览 (wr) 

打印 机 设置 tw)... 


最 近 立 件 
退出 Gr) 











图 A-10 ”文件 沫 单 


1) 新 文件 。 创 建 一 个 新 的 PLC 程序 。 

2) 打开 。 从 文件 列表 中 打开 用 户 所 需要 的 程序 文件 。 

3) 关闭 打开 。 将 已 处 于 打开 状态 的 程序 文件 关闭 ， 再 打开 男 一 个 程序 文件 。 当 执 
行 “文件 一 关闭 打开 ” 沫 单 命令 时 ， 如 有 果 现 有 的 程序 文件 被 改变 过 或 未 被 保存 ， 则 会 
出 现 保存 确认 对 话 框 。 

4) 保存 。 保 存 编制 的 程序 文件 、 注 释 数 据 及 其 他 在 同一 文件 名 下 的 数据 。 如 果 是 
第 一 次 保存 ， 则 会 出 现 “ 赋 名 及 保存 ”对 话 框 。 

5) 为 存 为 。 指 定 保存 文件 的 文件 名 及 路 径 后 保存 程序 文件 以 及 诸如 注释 文件 之 类 
的 数据 。 

注意 : 在 输入 文件 名 时 可 不 必 输 入 文件 扩展 名 ， 所 有 文件 被 自动 加 上 扩展 名 。 

6) 打印 。 依 据 已 有 格式 打印 程序 文件 及 其 注释 。 在 “打印 条 件 ” 对 话 框 中 可 设 定 
诸如 连 上 沉 注 释 打 印 等 打印 条 件 ， 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 或 按 〈“ Enter， 键 开始 打印 。 如 有 果 要 
终止 打印 ， 可 单 击 “ 正 在 打印 ”对 话 框 中 的 “取消 ” 键 或 按 (ESC〉 键 。 当 需要 连续 
打印 梯形 图 、 指 令 语句 表 或 寄存 佛 数 据 等 特殊 数据 时 ， 可 在 “批量 打印 ”对 话 框 中 进 
行 设置 。 

7) 全 部 打印 。 可 以 以 一 种 已 存在 的 格式 ， 根 据 指 定 的 打印 项 目 及 按照 顺序 批量 打 
印 梯形 图 、 指 令 语 句 表 、SFC 、 寄 存 器 数据 及 其 他 特殊 数据 。 

8) 页 面 设置 。 设 置 打印 纸张 、 页 眉 、 页 脚 及 页 数 。 

9) 打印 预览 。 显 示 待 打印 文档 的 打印 效果 。 

10) 打印 机 设置 。 设 置 打 印 机 及 打印 方向 、 纸 张大 小 等 。 

(2) 编辑 荣 单 ” 编 辑 荣 单 如 图 A-11 所 示 。 各 菜单 项 功能 如 下 。 
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1) 撤销 键入 。 取 消 刚刚 执行 的 命令 或 输入 的 数据 。 
中 SY0PC—FXGP/AWYIN-C 一 [untitl0li: 梯 形 图 ] 
,一 | 文件 驯 ) 医 二 江 3 痢 工具 民 查找 他) 视图 WFIC 







遥控 嚼 ] 些 控 /测试 出) 选项 全 窗口 敢 ) 


到 四 | 加 加 图 






草 切 比 ] Ctrl+tx 
复制 并] Ctrl+C 
烙 贴 会 ) Ctrl+T 
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行 册 阶 忆 ) ShifttDelete 
行 质 *. ShifttInsert 
块 选择 僻 ) 









元 忻 镍 m1... 

元 件 注 释 tre)... 
线圈 注释 器. . 
程序 块 注释 te)... 


编辑 职 消 世 ; 


图 A-11 ”编辑 荣 


2) 区 切 。 将 梯形 块 单元 剪 切 掉 ， 被 剪 切 的 数据 保存 在 剪贴 板 中 。 

注意 : 如 果 被 剪 切 的 数据 超过 了 剪贴 板 的 容量 ， 则 藤 切 操作 被 取消 。 

3) 复制 。 复 制 樟 形 块 单元 ， 被 复制 的 梯形 块 数据 也 保存 在 剪贴 板 中 。 

4) 粘贴 。 将 剪贴 板 中 的 梯形 块 单元 粘贴 在 当前 文件 中 。 

注意 : 如 果 剪 贴 板 中 的 数据 未 被 确认 为 梯形 块 ， 则 剪 切 操作 被 禁止 。 

5) 删除 。 在 行 单元 中 删除 线路 其 ， 被 删除 的 数据 并 未 存储 在 剪贴 板 中 。 

6) 行 删除 。 删 除 梯 形 符号 或 梯形 块 单元 。 也 可 用 《Delete〉 键 删 除 光 标 所 在 处 的 
梯形 符号 。 

7) 行 插入 。 插 入 一 行程 序 。 

8) 块 选择 。 在 块 单元 中 选择 梯形 。 

9) 元 件 名 。 在 进行 线路 编辑 时 输入 一 个 元 件 名 。 

注意 : 元 件 名 可 为 字母 、 数 字 及 符号 ， 长 度 不 得 超过 8 位 。 

10) 元 件 注释 。 在 进行 梯形 图 编辑 时 输入 元 件 注释 。 

注意 : 元 件 注释 不 得 超过 50 个 字符 。 

11) 线圈 注释 。 在 进行 柳 形 图 编辑 时 输入 线圈 注释 。 

注意 : 线圈 注释 不 受 字数 限制 。 

12) 程序 块 注释 。 在 进行 梯形 图 编辑 时 输入 程序 块 注释 。 

注意 : 程序 块 注释 不 受 字数 限制 。 

(3) 工具 沫 单 ”工具 沫 单 如 图 A-12 所 示 。 各 菜单 项 功能 如 下 。 

1) 触 点 。 输 入 梯形 图 符号 中 的 触 点 符号 。 其 中 : “本 上 ”表示 常 开 触 点 ， 











“十 全 ”表示 常 闭 触 点 ,“ 幸 上 ”表示 上 升 沿 (P) 触发 脉冲 触 点 ， “了 上 ”表示 下 降 
沿 〈F) 触发 脉冲 触 点 。 


国 SFYO0PC-FXGPAYIN-C 一 [untitl0l: 梯 形 图 ] 






全 部 请 除 各 ).. 
转换 已) 


村 
图 A-12 工具 菜单 
2) 线圈 。 在 梯形 图 中 输入 线圈 。 
3) 功能 。 输 入 功能 、 线 圈 命 令 等 。 
4) 连 线 。 输 入 垂直 线 及 水 平 线 ， 或 删除 垂直 线 。 其 中 : “1 ”表示 画 垂 直线 ， 
“一 ”表示 画 水 平 线 ,“ 一 /一 ”表示 画 翻转 线 ,“1 删除 ”选项 用 于 删除 垂直 线 。 


5) 全 部 清除 。 清 除 编程 区 命令 。 

注意 : 所 清除 的 仅仅 是 编程 区 中 的 命令 ， 而 参数 的 设置 值 并 未 改变 

6) 转换 。 将 创建 的 梯形 图 转换 格式 存 人 计算 机 中 。 

注意 : 如 果 在 不 完成 转换 的 情况 下 关闭 梯形 图 窗口 ， 则 被 创建 的 梯形 图 会 被 抹 去 。 
(4) 查找 菜单 ”查找 亲 单 如 图 A-13 所 示 。 各 菜单 项 功能 如 下 。 


| 





到 | 顶 立 ) Ctrl+HOME 
到 | 诡 tn) Ctrl+ENHD 


元 件 名 查找 tn. .. 
元 件 查找 加 1.. . 

间 令 查找 (II)... 
衣 点 /线圈 查找 心 1.. . 
到 指定 程序 步 (a).. . 


踊 变 元 件 地 址 tw}... 
改变 角 点 办 型 [b)... 
亚 扫 元 件 地 址 te)... 


标签 设 置 rg) 
标签 山 和 i)... 
























图 A-13 ”查找 菜单 


1) 到 项 。 在 开始 步 的 位 置 显示 程序 。 
2) 到 底 。 到 程序 的 最 后 一 步 显 示 程 序 。 
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3) 元 件 名 查找 。 在 字符 串 单 元 中 查找 元 件 名 。 

4) 元 件 查 找 。 查 找 元 件 。 

5) 指令 查找 。 查 找 指令 。 

6) 触 点 /线圈 查找 。 查 找 任意 一 个 触 点 或 线圈 。 

7) 到 指定 程序 步 。 查 找 任意 一 个 程序 步 。 

8) 改变 元 件 地 址 。 改 变 特 定 软 元 件 地 址 。 

例如 ， 用 X20 ~ X25 蔡 换 X10 ~ X5 ， 可 在 “被 代 换 元 件 ” 输 入 栏 中 输入 “XI10 ~ 
X15” 并 在 “ 代 换 起 始点 ”处 输入 “X20”。 用 户 可 设 定 顺 序 蔡 换 或 成 批 蔡 换 ， 还 可 设 
定 是 否 同 时 移动 注释 以 及 应 用 指令 元 件 。 

注意 : 被 指定 的 元 件 仅 限 于 同类 元 件 。 

9) 改变 触 点 类 型 。 将 A 触 点 与 B 触 点 互 换 。 

注意 : 被 指定 的 元 件 仅 限 于 同类 元 件 。 

10) 交换 元 件 地 址 。 互 换 两 个 指定 元 件 。 

注意 : 只 能 指定 同类 元 件 进行 互 换 。 

11) 标签 设置 。 设 置 运行 程序 到 指定 步 数 。 

注意 : 最 多 可 设 定 5 步 。 

12) 标签 跳 过 。 跳 至 标签 设置 处 。 

(5) 视图 菜单 ”视图 表单 如 图 A-14 所 示 。 各 菜单 项 功能 如 下 。 
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图 A-14 ”视图 六 单 


1) 梯形 图 。 打 开 梯 形 图 视图 或 激活 已 打开 的 梯形 图 视图 。 


2) 指令 表 。 打 开 指 令 表 视 图 或 激活 已 打开 的 指令 表 视 图 。 
3) SFC。 打 开 SFC 视图 或 激活 已 打开 的 SFC 视图 。 
4) 注释 视图 。 打 开 注 释 窗 口 或 激活 已 打开 的 注释 窗口 视图 。 
5) 寄存 器 。 打 开 寄 存 上 器 视 窗 或 激活 已 打开 的 寄存 器 视图 。 
6) 工具 栏 。 显 示 与 菜单 操作 相应 的 快捷 按钮 。 
7) 状态 栏 。 显 示 当 前 视图 类 型 、PLC 用 户 程序 最 大 程序 步 及 当前 已 使 用 步 数 、 
PLC 的 型 号 等 信息 。 
8) 功能 键 。 包 括 与 窗口 功能 相应 的 各 按钮 。 
9) 触 点 /线圈 列表 。 显 示 触 点 及 线圈 的 使 用 状态 。 
10) 已 用 元 件 列 表 。 显 示 程 序 中 元 件 的 使 用 状态 。 
显示 内 容 为 于 上 一 〈 和 常 开 触 点 ) 及 一 (六 〈 线 圈 ) ， 表 明正 在 被 使 用 的 触 点 和 线 
触 点 右边 的 数字 表示 被 使 用 的 次 数 。 显 示 表示 元 件 只 能 被 用 作 触 点 或 线圈 。 
11) TC 设置 表 。 显 示 程 序 中 计数 器 及 定时 器 的 设置 表 。 
12) 显示 注释 。 可 设置 显示 或 不 显示 各 种 注释 及 元 件 。 
13) 显示 比例 。 以 缩小 或 放大 的 比例 显示 内 容 。 可 选 的 缩放 比例 有 50% 、75% 、 
100% 、125% 和 150% 。 
(6) PLC 菜单 ”PLC 菜单 如 图 A-15 所 示 。 各 菜单 项 功能 如 下 。 
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FLC 存 铺 器 清除 下 1.. . 

审 行 口 设 置 D8120) fe... 
FLC 当 前 口 信 或 册 障 让) 

运行 中 程序 更 改 忆 ].. . 
偿 控 运行 /停止 to}... 

FLC 座 断 [41... 

采样 跟踪 外 ) 

端口 设置 is)... 






图 A-15 ”PLC 菜单 


1) 传送 。 将 已 创建 的 程序 文件 成 批 传送 到 PLC 中 。 传 送 功 能 包括 “ 读 和 信 ”“ 写 
出 ”及 “核对 ”。 

读 入 ; 将 PLC 中 的 程序 文件 传送 到 计算 机 中 。 

写 出 : 将 计算 机 中 的 程序 文件 发 送 到 PLC 中 。 

核对 : 将 在 计算 机 及 PLC 中 的 程序 文件 加 以 比较 校 验 。 


YY pS 
六: 
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中 计算 机 的 RS-232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 带 连 接 。 

@) 执 行 完 “ 读 入 ”操作 后 ， 计 算 机 中 的 程序 文件 将 丢失 ，PLC 模式 被 改 成 设 定 的 
模式 ， 现 有 的 程序 文件 被 读 和 人 的 程序 所 蔡 代 。 

G 在 “ 写 出 ”时 ，PLC 应 停止 运行 ， 程 序 必须 在 RAM 或 EEPROM 内 存 保护 关 断 的 
情况 下 写 出 。 

2) 寄存 右 (R) 数据 传送 。 将 已 创建 的 寄存 画 数 据 成 批 传送 到 PLC 中 。 其 功能 
包括 “ 读 和 信 ”“ 写 出 ”及 “核对 ”三 部 分 。 

注意 : 计算 机 的 RS-232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 僚 连 接 。PLC 
的 模式 必须 与 计算 机 中 设置 的 PLC 模式 一 致 。 

3) PLC 存储 此 清除 。 初 始 化 PLC 中 的 程序 及 数据 。 以 下 三 个 存储 副 中 的 内 容 将 被 





清除 : 
(DPLC 储存 器 。 程 序 文件 为 NOP， 参 数 设置 为 默认 值 。 
数据 元 件 存储 豆 。 数 据 文件 缓冲 融 中 数据 置 零 。 
位 元 件 存 储 融 。X、Y、M、S、T、5C 的 值 被 置 零 。 
注意 : 计算 机 的 RS-232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 骨 连 接 。 特 丈 
数据 寄存 佛 数 据 不 被 清除 。 

4) 串 行 口 设置 (D8120)。 使 用 RS-232C 适 配 融 及 RS 命令 来 设置 及 显示 通信 格式 ， 
所 显示 的 数据 基于 PLC 特殊 数据 寄存 融 D8120 的 内 容 而 定 。 

注意 : 计算 机 的 RS-232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 器 连接 。 

5) PLC 当前 口令 或 删除 。 将 与 计算 机 相连 的 PLC 口令 加 以 设置 、 改 变 或 删除 。 

注意 : 计算 机 的 RS-232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 天 连 接 。 该 功 
能 对 计算 机 中 的 程序 文件 没有 影响 。 

6) 运行 中 程序 更 改 。 对 运行 中 与 计算 机 相连 的 PLC 的 程序 文件 部 分 进行 更 改 。 
注意 : 
中 该 功能 改变 了 PLC 操作 ， 应 对 其 改变 内 容 充 分 加 以 确认 。 
2 计算 机 的 RS-232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 绕 线 及 转换 絮 连 接 。 
(3)PLC 程序 内 存 必须 为 RAM。 
(9 可 被 改变 的 程序 文件 仅 为 一 个 梯形 图 块 ， 限 于 127 步 。 依 据 要 求 ， 被 改变 的 梯形 
图 块 中 应 无 高 速 计数 此 的 应 用 指令 或 标签 被 改变 。 

7) 通 控 运行 /停止 。 在 可 编程 序 控 制 带 中 以 膛 控 的 方式 进行 运行 /停止 操作 。 

注意 : 该 功能 改变 程序 文件 的 操作 状态 ， 在 操作 中 需要 有 相应 的 警告 信号 。 

8) PLC 诊断 。 显 示 与 计算 机 相连 的 PLC 的 状况 、 与 出 错 信息 相关 的 特殊 数据 寄存 
秀 以 及 内 存 的 内 容 。 

注意 : 计算 机 的 RS-232C 端口 及 PLC 之 间 必 须 用 指定 的 缆 线 及 转换 器 连接 。 

9) 采样 跟踪 。 采 样 跟踪 的 目的 在 于 存储 与 时 间 相 关 的 元 件数 值 变化 并 将 其 在 时 间 
表 中 加 以 显示 ,或 在 PLC 中 设置 采样 条 件 ， 显 示 基 于 PLC 中 采样 数据 的 时 间 表 。 

10) 端口 设置 。 设 置 采 样 的 次 数 、 时 间 、 元 件 及 触发 条 件 。 和 采样 次 数 可 设 为 1 ~ 
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512， 采 样 时 间 为 0~200〈x1l0ms) 之 间 。 
运行 : 设置 条 件 被 写 入 PLC 中 ， 以 此 来 规范 采样 的 开始 。 
显示 : PLC 完成 采样 ， 采样 数据 被 读 出 并 被 显示 。 





记录 文件 : 采样 的 数据 可 从 记录 文件 中 读 取 。 

写 人 记录 文件 : 采样 结果 被 写 入 记录 文件 。 

注意 : 采样 由 PLC 执行 ， 其 结果 也 被 存 人 PLC 中 ， 这 些 数据 可 被 计算 机 读 入 并 显 
示 。 

当 在 PLC 中 进行 条 件 设置 时 ， 计 算 机 的 RS-232 端口 及 PLC 间 应 正确 连接 。 

(7) 遥控 菜单 “遥控 菜单 如 图 A-16 所 示 。 各 菜单 项 功能 如 下 。 
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图 A-16 ”遥控 集 单 


1) 连接 。 连 接 电话 线 使 得 程序 数据 可 在 PLC 及 计算 机 间 互 相传 送 。 

注意 : 在 连 线 之 前 应 先 设置 好 调制 解 调 紫 。 

2) 中 断 。 将 已 连接 好 的 电话 线 断 开 。 

3) 文件 传送 。 发 送 或 接收 文件 。 

4) 环境 。 设 置 符 用 的 调制 解 调 志 及 通信 记录 文件 。 

(8) 监控 /测试 菜单 ”监控 /测试 羔 单 如 图 A-17 所 示 。 各 菜单 项 功能 如 下 。 







| SY0PC_FXGP/AYIN-C - [untit101l: 梯 形 图 ] 
| 一 | 交 件 全 编辑 三】 工具 民 ) 查找 个 ) 视图 站 ) FLL 还 控 站 UE 





选项 旧 ) 窗口 W) 






QD 各 助 开始 监控 人) 
回回 四 四 四 加 区 






进 六 元 件 监 控 问 ) 
进 六 元 件 监 控 各 ,CD tt) 
元 件 监控 BE 标 ] 


强制 输出 中 1.. 
强制 OHzOFF 位 1.. . 
改变 当前 值 忆 ).. . 
改变 设置 值 ia).. . 


显示 皮 控 数据 的 变化 值 十 六 进 制 } 


ey 
















图 A-17 ”监控 /检测 菜单 
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1) 开始 监控 。 在 梯形 图 视图 下 监视 可 编程 序 欣 制 器 的 操作 状态 。 从 梯形 图 编辑 状 
态 转 换 到 监视 状态 ， 同 时 在 显示 的 梯形 图 中 显示 可 编程 序 控制 器 各 元 器 件 的 状态 (ON/ 
OFT) 。 

注意 : 在 梯形 图 监控 中 ， 梯 形 图 中 只 有 ON/OFF 状态 被 监控 。 当 监控 当前 值 以 及 设 
置 寄存 器 、 计 时 器 、 计 数 右 数据 时 ， 应 使 用 元 件 登 录 监 控 功 能 。 

2) 动态 监视 器 。 动 态 监 控 元 件 单元 。 

3) 进入 元 件 监控 。 设 置 在 元 件 登录 监控 中 被 显示 的 元 件 。 

4) 强制 Y 输出。 强制 PLC 输出 端口 (Y) 输出 ONAOFF。 

5) 强制 ONAOFF。 强 行 设置 或 重新 设置 PLC 的 位 元 件 。 

6) 改变 当前 值 。 改 变 PLC 字 元 件 的 当前 值 。 

元 件 范围 : 对 字 元 件 有 效 。 

被 改变 的 当前 值 : K 为 十 进 制 数 ，H 为 十 六 进 制 数 ，B 为 二 进 制 数 ，A 为 ASCII 码 。 
如 果 为 ASCI 码 ， 最 多 可 设置 8 个 数 符 。 

数据 大 小 : 当选 定数 据 及 文件 寄存 器 时 ，16 位 及 32 位 均 可 。 




















7) 改变 设置 值 。 改 变 PLC 中 计数 豆 或 定时 融 的 设置 值 。 

本 功能 在 以 下 条 件 满 足 时 即 可 执行 : 在 计算 机 中 的 程序 与 在 PLC 中 的 程序 一 致 ; 
PLC 的 内 存 为 RAM 或 EEPROM (可 被 保护 开关 关 断 ) 。 

注意 : 该 功能 仅 在 监控 线路 图 时 有 效 。 

(9) 选项 荣 单 ” 选 项 全 单 如 图 A-18 所 示 ， 各 菜单 项 功能 如 下 。 
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图 A-18 ”选项 菜单 


1) 程序 检查 。 检 查 语法 、 双 线圈 及 创建 的 程序 文件 梯形 图 并 显示 结果 。 
语法 检查 : 检验 命令 码 及 其 格式 。 

双 线 圈 检 查 : 检查 同一 元 件 或 显示 顺序 输出 命令 的 重复 使 用 状况 。 
线路 (梯形 ) 图 检查 : 检查 梯形 图 中 的 缺陷 。 

















注意 : 如 果 在 双 线 圈 检 查 或 线路 检查 中 检 出 错误 ， 它 并 不 一 定 导 致 PLC 或 操作 方 
面 的 错误 。 特 别 在 PLC 方面 ， 双 线圈 并 不 被 认为 是 错误 的 ， 在 步 进 梯形 图 中 它 是 被 允 
许 的 或 有 特殊 用 途 。 

2) 参数 设置 。 设 置 诸如 创建 程序 文件 、 程 序 大 小 或 决定 元 件 锁 存 范围 的 大 小 。 

注意 : 

QD 刚刚 创建 的 程序 文件 的 参数 为 默认 值 。 

@) 人 参数 设置 数据 被 当 作 程序 文件 的 一 部 分 来 处 理 并 被 存储 在 PLC、 文 件 及 ROM 中 。 

@) 注 释 区 域 不 在 此 系统 中 。 注 释 是 被 存在 文件 中 的 。 

3) 口令 设置 。 重 新 设置 口令 ， 改 变 或 取消 在 计算 机 一 方 的 口令 。 

注意 : 该 口令 对 PLC 无 用 。 

4) PLC 类 型 设置 。 在 参数 区 域 里 设置 PLC 模式 。 设 置 内 容 包括 无 电池 模式 的 ON/ 
OFF 、 调 制 解 调 需 的 初始 化 、 是 否 运 行 终端 输入 以 及 运行 终端 输入 号 。 

注意 : 内 容 的 设置 应 在 参数 设置 区 域内 进行 。 

5) 串 行 口 设 置 (参数 )。 在 参数 区 域 设 置 通用 通信 选项 。 设置 内 容 为 数据 长 度 、 
奇偶 校 验 、 停 止 位 、 波 特 率 、 协 议 、 数 目 校 验 、 传 送 控制 过 程 、 站 点 号 、 剩 余 时 间 等 。 

注意 : 此 设置 内 容 被 设置 在 参数 表 中 。 设 置 好 通用 通信 数据 后 ， 运 行 PLC 时 ， 数 
据 被 拷贝 到 特殊 数据 寄存 器 D8120 、D1821 、D8129 中 。 

6) 打印 文件 题 头 。 将 打印 数据 加 以 标志 。 各 项 标志 被 设置 为 默认 ， 但 可 被 改变 。 

注意 :“ 打 印 文件 题 头 ”内 的 数据 被 存 人 程序 文件 的 参数 项 中 。 

7) 元 件 范围 设置 。 一 般 来 说 ， 由 PLC 允许 范围 决定 元 件 的 最 大 设置 范围 ， 但 每 个 
元 件 仍然 可 有 设置 范围 。 

注意 : 当 创 建 程序 文件 或 检查 程序 时 ， 在 此 设置 的 元 件 范 围 是 有 效 的 。 

8) 注释 移动 。 将 其 他 编程 工具 创建 的 注释 拷贝 到 元 件 注释 区 。 

注意 : 如 果 已 将 注释 输入 到 元 件 注 释 区 ， 新 注释 将 覆盖 旧 注 释 。 

9) 改变 PLC 类 型 。 改 变 PLC 类 型 。 

注意 : 

中 作为 条 件 ， 仅 允许 从 低级 类 型 改动 到 高 级 类 型 ， 不 允许 改变 为 指定 目录 外 的 类 
型 。 

@) 在 该 变化 下 ， 仅 改变 类 型 而 不 改变 参数 设置 。 如 果 需 要 在 改变 模式 后 改变 参数 ， 
应 在 “参数 设置 ”对 话 框 中 设置 参数 。 

10) 选择 。 设 置 各 种 环境 。 

11) EPROM 传送 。 传 送 程序 文件 至 与 计算 机 RS-232C 端口 相连 的 ROM 写 入 器 。 传 
送 功 能 包括 配置 、 读 入 、 写 出 及 核对 。 

注意 ROM 写 和 人 器 必须 能 提供 RS-232C 传送 功能 ， 并 支持 相应 格式 。ROM 写 和 人 器 的 
传送 格式 为 十 六 进 制 。 若 使 用 EPROM-8 型 ROM 磁带 念 ， 需 要 ROM 适配器 。 

12) 字体 。 设 置 在 各 个 窗口 中 显示 文字 的 字体 及 其 大 小 。 

(10) 窗口 菜单 ”窗口 菜单 如 图 A-19 所 示 ， 各 菜单 项 功能 如 下 。 
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| SFOPC-FXEP7EIN-C 一 [untitlnl: 梯 形 图 ] 
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w 1 unti+101: 梯 来 图 
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图 A-19 ”窗口 沫 单 
1) 视图 顺 排 。 窗 口 重 三 排列 ， 所 有 的 标题 栏 都 可 以 被 看 见 。 





2) 窗口 水 平 排列 。 被 打开 的 窗口 由 左 到 右 依次 排列 。 
3) 窗口 竖 直 排列 。 被 打开 的 窗口 由 上 到 下 依次 排列 。 
(11) 帮助 菜单 ”帮助 菜单 如 图 A-20 所 示 ， 各 菜单 项 功能 如 下 。 
图 SY0PC-FXGPAWYIN-C - [untit101: 梯 形 图 ] 
| 文件 补 ) 编辑 应】 工具 人 I) 查找 名 视图 人 吉 ”FLL 遥控 证 ) 些 控 /测试 灿 ”选项 二 ) 窗口 闻 ) 
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回回 四 四 四 轩 加 画 
如 何 司 用 帮助 (HY 
基于 SWOPC-FXGPAWIH-C th).. . = 


图 A-20 ”帮助 菜单 


1) 索引 。 在 窗口 中 显示 帮助 文件 。 
2) 如 何 使 用 帮助 。 显 示 使 用 帮助 的 方法 。 
3) 关于 SWOPC-FXGPAWIN-C。 显 示 关 于 SWOPC-FXGPZWIN-C 的 版 本 信息 。 
4. 指令 语句 表 编 程 
指令 语句 表 编 程 右 界面 如 图 A21 所 示 。 指 令 语 句 表 编程 器 的 很 多 指令 与 梯形 图 纺 
程 操作 相同 ， 这 里 仅 叙 述 与 梯形 图 编程 操作 不 同 的 指令 。 
| SFOPC-FEGEPTIN-C - [untit101l: 指 令 表 ] 
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描 消 键 *. 咏 I Ctrl+7 
前 切 尼 ) Ctrl+x | 圈 圈 了 茵 | 较 | 加 | 的 | 
复制 谍 ) Ctrl1+C 
粘贴 诺 ) Ctrl+¥ 
册 | 际 my Delete 














~|s|x| 















NOP HDF 葵 盖 总 ) 写 六 . 
HOP 习 ) 插 六 . 
人 HOF 册 | 降 te).. . 





图 A-21 编辑 菜 


(1) 编辑 菜单 ”编辑 菜单 如 图 A-21 所 示 。 各 菜单 项 功能 如 下 。 

1) NOP 覆盖 写 人 。 在 所 有 设 定 范围 内 写 人 NOP。 

注意 : 执行 了 NOP 成 批 履 盖 ， 梯 形 图 将 受 影响 ， 不 能 正常 显示 ， 因 此 在 执行 该 功 
能 之 前 应 设 定 好 写 人 范围 的 起 始 步 。 

2) NOP 插 入。 在 所 设 定 范 围 内 插入 NOP 指令 。 














注意 : 所 插入 的 NOP 数 不 允 许 超 过 程序 的 最 大 步 数 。 
3) NOP 删除 。 在 设 定 的 范围 内 删除 NOP 指令， 调整 后 面 的 指令 向 前 移动 。 
(2) 工具 荣 单 ”工具 沫 单 如 图 A-22 所 示 ， 各 菜单 项 功能 如 下 。 


上 图 SF0PC-FXGP/AYIN-C - [untit101: 指 令 表 ] 





1) 指令 。 输 入 基本 的 指令 或 功能 至 对 话 框 中 。 
2) 全 部 清除 。 清 除 编程 区 的 NOP 命令 。 
注意 : 所 清除 的 仅仅 是 编程 区 中 的 命令 ， 参 数 的 设置 值 未 被 改变 。 





附录 B ”STEP7-Micro/ WIN 的 使 用 说 明 
及 其 升级 版 的 基本 使 用 


B.1 STEP7-Micro/ WIN 的 使 用 说 明 


STEP7-Micro/WIN (人 简写 STEP7) 编程 软件 是 德国 西门 子 S7-200 系列 PLC 专用 的 编 
程 软件 ， 其 编程 界面 和 帮助 文档 已 汉化 ， 为 中 文 用 户 实现 开发 、 编 辑 和 监控 程序 等 提供 
本 良好 的 界面 。STEP7-MicroAWIN 编程 软件 为 用 户 提 供 了 3 种 程序 编程 禹 : 梯形 图 、 指 
令 表 和 功能 块 图 编程 希 ， 同 时 还 提供 了 完善 的 在 线 帮 助 功能 ， 有 利于 用 户 获取 需要 的 信 
自 


4 O 


1. STEP7-Micro/ WIN 编程 软件 的 基本 功能 

STEP7-MicroAWIN 作为 S7-200 系列 PLC 的 专用 编程 软件 ， 功 能 强大 ， 且 可 以 实现 
全 中 文 程序 编程 操作 。 本 市 主要 介绍 STEP7 软件 的 基本 功能 、 界 面 及 界面 功能 。 

(1) STEP7-MicroA WIN 的 基本 功能 ”STEP7-MicroA WIN 编程 软件 是 在 Windows 平台 
上 编制 用 户 应 用 程序 ， 它 主要 完成 下 列 任务 。 

1) 在 离线 方式 下 (计算 机 不 直接 与 PLC 联系 ) 可 以 实现 对 程序 的 创建 、 编 辑 、 编 
译 、 调 试 和 系统 组 态 。 由 于 没有 联机 ， 所 有 的 程序 都 存储 在 计算 机 的 存储 器 中 。 
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2) 用 在 线 (联机 ) 方式 下 通过 联机 通信 的 方式 上 传 和 下 载 用 户 程序 及 组 态 数 据 ， 
编辑 和 修改 用 户 程序 。 此 种 方式 下 可 以 直接 对 PLC 进行 各 种 操作 。 

3) 在 编辑 程序 过 程 中 进行 语法 检查 。 为 避免 用 户 在 编程 过 程 中 出 现 的 一 些 语法 错 
误 以 及 数据 类 型 错误 ， 软 件 会 进行 语法 检查 。 使 用 梯形 图 编程 时 ， 在 出 现 错误 的 地 方 会 
自动 加 红色 波浪 线 。 使 用 语句 表 编 程 时 ， 在 出 现 错误 的 语句 行 前 自动 画 上 红色 又 ,上 且 在 
错误 处 加 上 红色 波浪 线 。 

4) 提供 对 用 户 程序 进行 文档 管理 、 加 密 处 理 等 工具 功能 。 

5) 设置 PLC 的 工作 方式 和 运行 参数 ， 进 行 监控 和 强制 操作 等 。 

(2) 软件 界面 及 其 功能 介绍 “编程 软件 提供 多 种 语言 显示 界面 ， 下 面 依据 中 文 界 
面 介 绍 STEP7 党 用功 能。 其 他 语言 界面 功能 与 中 文 界面 相同 ， 只 是 显示 语言 不 同 。 

1) 软件 界面 。 第 一 次 启动 STEP7 编程 软件 显示 的 是 英文 界面 ， 如 图 B-1 所 示 。 

因为 STEP7 编程 软件 提供 了 多 种 显示 语言 ， 所 以 可 以 选择 中 文 主 界面 。 在 图 B-l 中 
选择 【Tools]/【 Options 】 命 令 ， 打开 【 Options】 对 话 框 。 在 【 Options】 对 话 框 中 将 
【 General] 人 【 Language】 的 内 容 选 择 为 “Chinese”， 如 图 B22 所 示 。 然 后 单 击 YW 按钮， 
弹出 如 图 B-3 所 示 的 退出 提示 对 话 框 。 单 击 [ 宇 -按钮 后 ， 弹 出 是 否 保 存 对 话 框 ， 如 图 B- 
4 所 示 。 单 击 区 号 按钮 保存 后 ， 英 文 界面 被 关闭 。 再 次 启动 STEP7， 出 现 中 文 界面 ， 如 
图 B-$ 所 示 。 
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图 B-2 【Options】 对 话 框 






2? 下 Do you want to save the changes to your project? 
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图 B-3 退出 提示 对 话 框 图 B4 是 否 保存 对 话 框 
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图 B-5” 中文 界 面 





2) 界面 功能 。STEP7 编程 软件 的 中 文 界面 一 般 分 为 菜单 条 、 工 具 条 、 浏 览 条 、 输 
出 窗口 、 状 态 栏 、 编 辑 窗口 、 局 部 变量 表 和 指令 树 等 几 个 区 域 ， 这 里 分 别 对 这 几 块 区 域 
进行 介绍 。 

QD 菜单 条 。 

a 文件 (File)。 如 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 文 件 ， 上 传 或 下 载 用 户 程 序 ， 打 印 预 
览 ， 页 面 设置 等 操作 。 

b. 编辑 (Edit) 。 程 序 编辑 工具 。 可 进行 复制 、 剪 切 、 粘 贴 程序 块 和 数据 块 以 及 查 
找 、 蔡 换 、 搬 入 、 删 除 和 快速 光标 定位 等 操作 。 

c. 查看 (View) 。 可 以 设置 开发 环境 ， 执 行 引导 窗口 区 的 选择 项 ， 选 择 编程 语言 
(LAD 、STL 或 FBD) ， 设 置 3 种 程序 编程 器 的 风格 ， 如 字体 的 大 小 等 。 

d. PLC。 用 于 选择 PLC 的 类 型 ， 改 变 PLC 的 工作 方式 ， 查 看 PLC 的 信息 ， 进 行 PLC 
通信 设置 等 功能 。 

e. 调试 (Debug) 。 用 于 联机 调试 。 

f 工具 (Tools) 。 可 以 调用 复杂 指令 向 导 (包括 PID 指令 、 网 络 读 写 指令 和 高 速 计 
数 器 指令 ) ， 安 装 文本 显示 器 TD200 等 功能 。 

g. 窗口 (Windows) 。 可 以 打开 一 个 或 多 个 窗口 ， 并 进行 窗口 之 间 的 切换 ， 设 置 窗 
口 的 排放 形式 等 。 

h. 帮助 (Help)。 可 以 检索 各 种 相关 的 帮助 信息 。 在 软件 操作 过 程 中 ， 可 随时 按 
Fl | 键 ， 显示 在 线 帮 助 。 

@) 工 具 条 。 工 具 条 的 功能 是 提供 简单 的 鼠标 操作 ， 将 最 常用 的 操作 以 按钮 的 形式 安 
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放 在 工具 条 中 。 

@) 浏 览 条 。 通 过 选择 【查看 】“ 【浏览 条 】 命令 打开 浏览 条 。 浏 览 条 的 功能 是 在 编 
程 过 程 中 进行 编程 窗口 的 快速 切换 。 各 种 窗口 的 快速 切换 是 由 浏览 条 中 的 按钮 控制 的 ， 
单 击 任何 一 个 按钮 ， 即 可 将 主 窗 口 切换 到 该 按钮 对 应 的 编程 窗口 。 

a. 程序 块 。 单 击 程序 块 图 标 ， 可 立即 切换 到 梯形 图 编程 窗口 。 

b. 符号 表 。 为 了 增加 程序 的 可 读 性 ， 在 编程 时 经 常 使 用 具有 实际 意义 的 符号 名 称 
替代 编程 元 件 的 实际 地 址 。 例 如 ， 系 统 启动 按钮 的 输入 地 址 是 10.0， 如 果 在 符号 表 中 ， 
将 10.0 的 地 址 定义 为 start， 这 样 在 梯形 图 中 ， 所 有 用 地 址 10.0 的 编程 元 件 都 由 start 代 
替 ， 增 强 了 程序 的 可 读 性 。 

c. 状态 图 。 状 态 图 用 于 联机 调试 时 监视 所 选择 变量 的 状态 及 当前 值 。 只 需 在 地 址 
栏 中 写 和 人 想 要 监视 的 变量 地 址 ， 在 数据 栏 中 注 明 所 选择 变量 的 数据 类 型 就 可 以 在 运行 时 
监视 这 些 变量 的 状态 及 当前 值 。 

d. 数据 块 。 在 数据 窗口 中 ， 可 以 设置 和 修改 变量 寄存 器 (V) 中 的 一 个 或 多 个 变 
量 值 ， 但 要 注意 变量 地 址 和 变量 类 型 及 数据 方位 的 匹配 。 

6. 系统 块 。 系统 块 主 要 用 于 系统 组 态 。 

f 交叉 引用 。 当 用 户 程序 编译 完成 后 ， 交 叉 索 引 窗 口 提供 的 索引 信息 有 : 交叉 索引 
信息 、 字 节 使 用 情况 和 位 使 用 情况 。 

g. 通信 与 设置 PG/PC 接口 。 当 PLC 与 外 部 器 件 通 信 时 ， 需 进行 通信 设置 。 

出 输出 窗口 。 该 窗口 用 来 显示 程序 编译 的 结果 信息 ， 如 各 程序 块 〈 主 程序 、 中 断 
程序 或 子 程序 ) 的 大 小 、 编 译 结果 有 无 错误 、 错 误 编码 和 位 置 等 。 

@@ 状 态 栏 。 状 态 栏 也 称 为 任务 栏 ， 与 一 般 任 务 栏 功能 相同 。 

编辑 窗口 。 编 辑 窗口 分 为 3 部 分 : 编辑 器 、 网 络 注释 和 程序 注释 。 编 辑 器 主要 用 
于 梯形 图 、 语 句 表 或 功能 图 编写 用 户 程序 ， 或 在 联机 状态 下 从 PLC 下 载 用 户 程序 进行 
读 程 序 或 修改 程序 。 网 络 注释 是 指 对 本 网 络 的 用 户 程 序 进行 说 明 。 程 序 注释 用 于 对 整个 
程序 说 明 解 释 ， 多 用 于 说 明 程 序 的 控制 要 求 。 

CO 局 部 变量 表 。 每 个 程序 块 都 对 应 一 个 局 部 变量 表 。 在 带 参 数 的 子 程序 调用 中 ， 局 
部 变量 表 用 来 进行 参数 传递 。 

@@) 指 令 树 。 可 通过 选择 【查看 】/“ 【指令 树 】 命令 打开 ， 用 于 提示 编程 时 所 用 到 的 
全 部 PLC 指令 和 快捷 操作 命令 。 

(3) 系统 组 态 ”系统 组 态 是 指 参 数 的 设置 和 系统 配置 。 单 击 浏览 条 里 的 系统 块 图 
标 ， 即 进入 系统 组 态 设 置 对 话 框 ， 如 图 B-6 所 示 。 常 用 的 系统 组 态 包括 断 电 数据 保持 、 
密码 、 输 出 表 、 输 入 滤波 器 和 脉冲 捕捉 位 等 。 下 面 介绍 这 儿 种 常用 的 系统 组 态 的 设置 过 
程 。 

1) 设置 断 电 数据 保持 。 在 S7-200 中 ， 可 以 用 编辑 软件 来 设置 需要 保持 数据 的 存储 
器 ， 以 防止 出 现 电源 掉 电 的 意外 情况 时 丢失 一 些 重 要 参数 。 

当 电 源 掉 电 时 ， 在 存储 器 M、T、C 和 V 中 ， 最 多 可 以 定义 6 个 需要 保持 的 存储 器 
区 。 对 于 M， 系 统 的 默认 值 是 MBO ~ MB13 不 保持 ; 对 于 定时 器 TT (只 有 TONR) 和 计 
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数 器 C， 只 有 当前 值 可 以 选择 被 保持 ， 而 定时 器 位 和 计数 器 位 是 不 能 保持 的 。 单 击 图 B- 
6 中 系统 块 下 的 【上 断 电 数据 保持 】 进 入 图 B-7 所 示 的 断 电 数据 保持 设置 界面 ， 对 需要 进 





行 断 电 保持 的 存储 融 进 行 设置 。 


















断 虹 数据 促 持 


青 最 时 间 
背景 时 间 选 项 记 详 设置 PLC 在 RUN( 运行 ) 模式 中 为 背景 活动 保留 的 时 间 。 此 竺 性 主要 用 于 控制 程序 执行 状态 粮 断 电 数 硕 保 护 允 许 修 定义 在 断 电 娟 可 需要 保持 其 内 容 的 存储 区 范围 。 
近 和 iE 行 醒 式 炉 程 两 项 闪 作 对 程序 扫描 周 册 的 影响 . 













回 了 所 | 断 电 数 据 保持 | 


全 通信 这 口 

局 晰 电 轩 代 并 | 加 座位 
号 开 人 
| “号 输出 表 时 间 

| 号 肝 痢 拓 人 | 5 - So) 


合 增加 存储 区 


范围 5 





系 纺 决 设置 着 数 必 须 下 载 才能 生效 。 





系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 








mm | 
-一 一 L pm J 一 一 一 一 一 
CW] mm | am 全 单 击 获取 帮助 和 支持 Ca] wm | 人 





图 B-6 系统 组 态 设 置 对 话 框 图 B-7 断 电 数 据 保持 设置 界面 


2) 设置 密码 。 设 置 密 码 指 的 是 设置 CPU 密码 ， 设 置 CPU 密码 主要 是 用 来 限制 某 些 
存 取 功 能 。S7-200 对 存 取 功能 提供 了 4 个 等 级 的 限制 ， 系 统 的 默认 状态 是 1 级 (不 受 任 
何 限制 ) ，S7-200 的 存 取 功能 限制 见 表 B-1。 
表 B-1 S7-200 的 存 取 功 能 限制 
任务 1 级 2 级 3 级 4 级 
读 写 用 户 数据 
启动 、 停 止 、 重 启 
读 写 时 钟 
上 传 程序 文件 
下 载 程序 文件 
STL 状态 
删除 用 户 程序 、 数 据 及 组 态 
取 值 数据 或 单 次 /多 次 扫描 
复制 到 存储 器 卡 
在 STOP 模式 写 输 入 








不 限制 





不 限制 

















不 限制 需要 密码 























设置 CPU 密码 时 ， 应 先 单 击 系统 块 下 的 【密码 】， 然 后 在 CPU 密码 设置 界面 内 选 
择 权限 ， 输 入 CPU 密码 并 确认 ， 如 图 B-8 所 示 。 如 有 果 在 设置 密码 后 又 筷 记 了 密码 ， 无 
法 进行 受 限制 操作 ， 只 有 清除 CPU 存储 需 ， 重 新 装 入 用 户 程 序 。 清 除 CPU 存储 硕 的 方 
法 是 : 在 STOP 模式 下 ， 重 新 设置 CPU 出 三 设 置 的 默认 值 (CPU 地 址 、 波 特 率 和 时 钟 除 
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外 )。 选 择 菜单 栏 中 的 【PLC】7“ 【清除 】 命 令 ， 弹 出 【清除 】 对 话 框 ， 选 择 【ALLj】 
命令 ， 然 后 确定 即 可 。 如 果 已 经 设置 了 密码 ， 则 弹出 【密码 授权 】 对 话 框 ， 输 入 
“Clear” ， 就 可 以 执行 全 部 清除 的 操作 。 由 于 密码 同 程序 一 起 存储 在 存储 卡 中 ， 最 后 还 
要 更 新 写 存储 器 卡 ， 才 能 从 程序 中 去 掉 遗 忘 的 密码 。 

3) 设置 输出 表 。S7-200 在 运行 
过 程 中 可 能 会 遇 到 由 RUN 模式 转换 
到 STOP 模式 ， 在 已 经 配置 了 输出 表 
功能 时 ， 就 可 以 将 输出 量 复制 到 各 
个 输出 点 ， 使 各 个 输出 点 的 状态 变 
为 输出 表 规 定 的 状态 或 保持 转换 前 
的 状态 。 输 出 表 也 分 为 数字 量 输出 
表 和 模拟 量 输出 表 。 单 击 系统 块 下 
的 【输出 表 】 后 ， 输 出 表 设 置 界面 
如 图 B-9 所 示 。 图 B-8 CPU 密码 设置 界面 

在 图 B-9 中 ， 只 选择 了 一 部 分 
输出 点 ， 当 系统 从 RUN 模式 转换 到 STOP 模式 时 ， 在 表 中 选择 的 点 被 置 为 1 状态 ， 其 他 
点 被 置 为 0 状态 。 如 果 选 择 【 将 输出 冻结 在 最 后 的 状态 】 命 令 ， 则 不 复制 输出 表 ， 所 
有 的 输出 点 保持 转换 前 的 状态 不 变 。 系 统 的 默认 设置 为 所 有 的 输出 点 都 保持 转换 前 的 状 

4) 设置 输入 滤波 器 。 单 击 系统 块 下 的 【输入 滤波 器 】， 进 入 输入 滤波 器 设置 界面 。 
输入 滤波 器 分 为 数字 量 输入 滤波 器 和 模拟 量 输入 滤波 器 ， 下 面 分 别 介绍 这 两 种 输入 滤波 
器 的 设置 。 

QD 设置 数字 量 输入 滤波 器 。 对 于 来 自 工 业 现 场 输入 信号 的 干扰 ， 可 以 通过 对 S7- 
200CPU 单元 上 的 全 部 或 部 分 数字 量 输入 点 合理 地 定义 输入 信号 延迟 时 间 ， 这 样 就 可 以 
有 效 地 控制 或 消除 输入 噪声 的 影响 ， 这 就 是 设置 数字 量 输入 滤波 需 的 目的 。 输 入 延迟 时 
间 的 范围 为 0.2 ~12. 8ms， 系 统 的 默认 值 是 6. 4ms ， 如 图 B-10 所 示 。 
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修改 密码 权限 允 详 悠 皖 制 对 PLC 内 容 的 访问 和 修改 
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和 增加 存 铺 区 





全 部 权限 。 所 有 的 FLC 功能 都 可 以 不 受 限 制 地 使用 。 


















系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 


全 单 击 获取 帮助 和 支持 














\ RUN 运行 ) 围 热 到 STOP( 停止 ) 状 志 时 杜 个 数字 量 铺 出 点 的 上 通 外话 斯 芍 [区 | 


数字 重 | 检 拟 量 


囊 字 量 输 入 己 下 于 
数 区 许 您 亿 


数字 量 | 模拟 量 
将 辆 出 桨 时 在 是 后 的 状态 默 认 值 | 
从 WC 运行 ) 转 执 为 STOF ( 停止 ) 时 的 状态 镇 入 潍 波 是 时 
家 从 MB 运行 ) 模式 转 执 为 STOP《 停止 ) 种 式 时 ， 有 人 鸳 择 标记 的 铀 出 点 格 
持 为 “ 按 前 ”状态 。 
” f .= | 
QM x 3 
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本 UD 配置 
| “ 母 增加 存在 区 
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系统 块 设置 参 浙 必须 下 载 才能 生效 。 系统 块 设 置 参 激 公 须 下 载 才能 生效 。 











局 单 击 获取 帮助 和 支持 本 内] 取 滑 全 部 还 原 | 机 单 击 获取 帮助 和 支持 可 六 ] 取消 全 各 还原 | 


图 B-9 ”输出 表 设置 界面 图 B-10 ”数字 量 输入 滤波 设置 界面 








@ 设 置 模拟 量 输 入 滤波 器 〈 使 用 机 型 为 CPU222 、CPU224 、CPU226 ) 。 如 果 输 入 的 
模拟 量 信号 是 缓慢 变化 的 ， 可 以 对 不 同 的 模拟 量 输入 采用 软件 滤波 的 方式 。 模 拟 量 输入 
滤波 器 设置 界面 如 图 B-11 所 示 。 

图 B-11 中 有 32 个 参数 需要 设 
定 : 选择 需要 滤波 的 模拟 量 输入 地 
址 ， 设 定 采样 次 数 和 死 区 值 。 系 统 默 | 32 
认 参 数 为 : 选择 全 部 模拟 量 参数 ， 采 “| Se sameeren 
样 数 为 64 (滤波 值 是 64 次 采样 的 平 z : 
均值 ) ， 死 区 值 为 320 (如 果 模 拟 量 
输入 值 与 滤波 值 的 差 值 超过 320， 波 
波 秀 对 最 近 的 模拟 量 的 输入 值 的 变化 | ae 
将 是 一 个 阶 跃 函数 )。 内 单 而 获取 帮助 和 支持 Cw] wm | EE 

5) 设置 脉冲 捕捉 位 。 如 采 在 两 图 B-11 模拟 量 输入 滤波 器 设置 界面 
次 输入 采样 期 间 出 现 了 一 个 小 于 一 个 
扫描 周期 的 短暂 脉 串 ， 在 没有 设置 脉冲 捕 提 功 能 时 ，CPU 就 不 能 捕捉 到 这 个 脉冲 信号 。 
反之 , 设置 了 脉冲 捕捉 功能 ，CPU 就 能 捕捉 到 这 个 脉冲 信号 。 单 击 系统 块 下 的 【脉冲 
捕捉 位 ] ， 进 入 脉冲 捕捉 位 设置 界面 ， 如 图 B-12 所 示 。 

















和 柜 摊 是 输入 泥 该 器 
过 择 和 模拟 量 输 入 小 波 中 后 ，PLC 使 用 的 模拟 量 值 是 所 有 采样 的 平均 值 。 如 果实 际 模 拆 量 值 超出 平均 值 一 个 死 区 以 
上 ， 则 平均 值 插 被 实际 模拟 量 值 取代 。 





数字 量 模 执 量 | 


























脉冲 捕捉 位 
脉冲 捕捉 功能 允许 您 设置 输入 点 的 特性 ， 以 捕捉 速度 很 快 的 信和 号 变化 。 输 入 点 的 信号 状态 一 旦 改变 ,是 状 态 值 将 被 
锁 存 ,直至 被 PLC 扫描 未 职 。 


| 采 统 块 
二 通 全 端口 


M 一 口 


后 增加 存 侍 区 


12 
12 
I2 
I2 
| 至 
f 至 
I2 
I2 


Mw 


系统 块 设置 参数 必须 下 载 才 能 生效 。 








名 单 击 获取 帮助 和 支持 


图 B-12 脉冲 捕捉 位 设置 界面 


2. STEP7-Micro/ WIN 编程 软件 的 使 用 

STEP7-MicroA WIN 编程 软件 的 使 用 是 学 习 编 程 软件 的 重点 ， 这 里 将 按照 对 文件 操 
作 、 编 辑 程 序 、 下 载 、 运 行 与 停止 程序 的 步骤 进行 STEP7-Micro/ WIN 使 用 的 介绍 。 

(1) 文件 操作 ”STEP7-MicroAWIN 的 文件 操作 主要 是 指 新 建 程序 文件 和 打开 已 有 文 
件 两 种 。 

1) 新 建 程序 文件 。 新 建 一 个 程序 文件 ， 可 选择 【文件 】7“ 【新 建 】 命 令 ， 或 者 单 
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击 工具 条 中 的 问 按 钮 来 完成 。 新 建 的 程序 文件 名 字 默 认为 “项 目 1”，PLC 型 号 默认 为 





CPU221 。 程 序 文 件 建 立 后 ， 程 序 块 中 包括 一 个 主 程序 MAIN (0B1) 、 一 个 子 程序 SBR 
_0 (SBRO) 和 一 个 中 断 程序 NT_ 0 (INT0) 。 新 建 程序 文件 界面 如 图 B-13 所 示 。 

[=| STEP 7-¥icro/¥IN - 项 目 1 - [STATIC LAD] ,||| 

站 文件 编辑 多 ) 查看 NV) PLCC) 调试 @) 工具 C) 窗口 帮助 0) 

DSg om rm ee 


1 可 半生 
| MK》 41HM 





图 B-13 新建 程序 文件 界面 





在 新 建 程序 文件 时 可 根据 实际 情况 更 改 文件 的 初始 设置 ， 如 更 改 PLC 型 号 、 项 目 
文件 更 名 、 程 序 更 名 、 添 加 和 删除 程序 等 。 

中 更 改 PLC 型 号 。 因 为 不 同型 号 的 PLC 的 外 部 扩展 能 力 不 同 ， 所 以 在 建立 新 程序 
文件 时 ， 应 根据 项 目的 需要 选择 PLC 型 号 。 若 选用 PLC 的 型 号 为 CPU226 ， 则 右 击 项 目 
1 (CPU221) 的 图 标 选择 【类 型 】 命 令 ， 如 图 B-13 所 示 。 或 者 选择 【PLC】/【 类 型 】 
命令 ， 弹出 【PLC 类 型 】 对 话 亲 
框 ， 如 图 B-14 所 示 。 在 【PLC 洲 近 cpY 训 于 和 版本 ; 如果 你 着 望 次 件 检查 PLC 的 存储 区 范围 参数 ， 请 这 
类 型 】 对 话 框 中 选择 








“CPU226”， 在 【CPU 版 本 】 | 区 yz] 读 取 PE | 
中 选择 CPU 的 版 本 (在 此 选择 rT 通信 | 





02. 01) ， 然 后 单 击 玫 囊 按 钮 ， [丽人 A _] mm | 


PLC 型 号 就 更 改 为 CPU226， 
如 图 B-15 所 示 。 图 B-14 【PLC 类 型 】 对 话 框 


[一 STEP EV Bd, 项 自 ] 


[SIWATIC LAD] 


EY 0 编辑 EE) Me rp 调 区 加 工具 CI) 窗口 和 和 助 0D 
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二 
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有 曲 | 和 EA 


图 B-15 ”PLC 型 


@ 项 目 文件 更 名 。 知 要 更 改 程序 文件 的 默认 名 称 ， 
令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 键入 新 名 称 。 
般 默 认为 MAIN ， 不 用 更 改 。 奋 更 改 子 程序 或 者 中 断 





(3) 程 序 更 名 。 主 程序 的 名 称 一 
程序 名 称 ， 则 在 指令 树 的 程序 块 文 
件 夹 下 右 击 子 程序 名 或 中 断 程序 
名 , 在 弹出 的 染 单 中 选择 【 重 命 
名 】 人 命令， 如 图 B-16 所 示 。 原 有 
名 称 被 选中 ， 此 时 键入 新 的 程序 名 
代替 即 可 。 

(添加 和 删除 程序 。 在 项 目 程 
序 中 ， 往 往 不 止 一 个 子 程序 和 中 断 
程序 ， 此 时 就 应 根据 需要 添加 。 在 
编程 时 ， 也 会 遇 到 删除 某 个 子 程序 
和 中 断 程 序 的 情况 。 

添加 程序 有 3 种 方法 。 

a 选择 【编辑 ] 人 【插入 A【 子 
程序 (中 断 程序 )】 命 令 进 行程 序 
添加 工作 。 

b. 在 指 








令 树 窗口 ， 右 击 程序 块 


mmar| rr 吧 || 
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3 3 + | | I4t x3 | 


号 更 改 为 CPU226 


可 选择 【文件 ] 作 另存 为 】 命 
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DSO 80 : [| a 
EL 有 黑 名 4 了 呈 习 下 x 
Emm samen mm 





11 412 


pa 
则 [| 
属国 加 


韶 切 和) 
) 
“ 革 





图 B-16 程序 更 名 
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下 的 任何 一 个 程序 图 标 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 【插入 ]/【 子 程序 (中 断 程序 ) 】 命令 。 
c. 在 编辑 窗口 右 击 编辑 区 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 【插入 ]/【 子 程序 (中 断 程序 ) 


新 生成 的 子 程序 和 中 断 程序 根 FF STEP 7-Wicro/¥IN - 项 目 ! - [STNATIC LAD] 


四 文件 中 编 加 四) 坦 看 四 FLCGC) 油 式 Q) 工具 人 T) 窗口 中 居 助 人 0 





据 已 有 子 程序 和 中 断 程序 的 数目 ， |negea ne- bgez 
默认 名 称 分 别 为 SBR_n 和 INT_ 0。 | 二 昌 直入 入 禾 寺 妈 





插入 子 程序 示意 图 如 图 B-17 所 示 。 

删除 程序 只 有 一 种 方法 : 在 指 
令 树 窗口 右 击 程序 块 下 的 需 删除 的 
程序 图 标 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 
【删除 】 命 令 ， 然后 在 弹出 的 【 确 
认 】 对 话 框 中 单 击 _* 按钮 即 可 
( 主 程序 无 法 删除 ) 。 

2) 打开 已 有 交 件 6 打开 二 个 便 
盘 中 已 有 的 程序 文件 ， 应 选择 【 文 
件 】 人 所 打开】 命令 选择 打开 的 文件 
即 可 。 也 可 用 工具 条 中 的 芝 按钮 
打开 。 

(2) 编辑 程序 ”编制 和 修改 程 
序 是 STEP7 编程 软件 编制 程序 的 最 基本 的 功能 ， 这 里 将 介绍 编辑 程序 的 基本 操作 。 

1) 选择 编程 融 。 根 据 需 要 在 STEP7 编程 软件 所 提供 的 3 种 编程 带 中 选择 一 种 。 这 
里 以 梯形 图 编程 器 为 例 进 行 介绍 ， 选 择 【 查 看] 人 【梯形 图 】 命 令 ， 即 可 选择 梯形 图 编程 
做， 如 图 B-18 所 示 。 eg 

2) 输入 编程 元 件 。 梯 形 | 各 全 仆仆 站 和 全 
图 编程 元 件 主 要 有 人 触 点 、 线 圈 、 
指令 盒 、 标 号 及 连接 线 ， 其 中 
触 点 、 线 圈 、 指 令 盒 属于 指令 
元 件 ， 连 接线 分 为 垂直 线 和 水 
平 线 ， 而 垂直 线 包括 下 行 线 和 
上 行 线 ， 水 平 线 包 括 左 行 线 和 
右 行 线 。 编 程 元 件 的 输入 方法 
有 以 下 两 种 。 

采用 指令 树 中 的 指令 ， 
这 些 指令 是 按照 类 型 排放 在 不 
同 的 文件 夹 中 ， 主 要 用 于 选择 


触 点 、 线 圈 和 指令 盒 ， 直 观 性 
强 。 图 B-18 选择 编程 喜 

















图 B-17 插入 子 程 序 示 意图 




















@ 采 用 指令 工具 条 上 的 编程 按钮 ， 如 图 B-19 所 示 。 单 击 触 点 、 线 圈 和 指令 盒 按钮 
时 ， 会 弹出 下 拉 菜 单 ， 可 在 下 拉 荣 单 中 选择 所 需 命 令 。 
下 行 线 左 行 线 输入 触 点 ”输入 指令 盒 ”删除 网 络 


[+ 41 < ) 二 a 


上 行 线 右 行 线 输入 线圈 插入 网 络 
图 B-19 指令 工具 条 上 的 编程 按钮 














下 面 介绍 输入 编程 软件 的 步骤 。 

(放置 指令 元 件 。 在 指令 树 里 打开 需要 放置 的 指令 ,将 图 B-20 中 “A” 位 置 的 指 
令 拖 忠 至 所 需 的 位 置 如 “B”， 指 令 束 放置 在 指定 的 位 置 了 了， 如 图 B-21 所 示 。 也 可 以 在 
需要 放置 指令 的 地 方 单 击 (如 图 B-20 所 示 的 “B”) ， 然 后 双击 指令 树 中 要 放置 的 指令 ， 
例如 图 B21 中 “A” 的 种 开 触 点 ， 那 么 指令 自动 出 现在 需要 的 位 置 上 。 


[CSTEP 7-Wicro/WIN 项目! - [SUBTIC LAD] | x 


四 文件 四 纺 奖 人 查看 W) FI 人 2) 调式 工具 QD) 宣 口 如 帮 助 四 
站 区 0 工 全 将 [a 
,让 洲 柄 | 翅 为 为 丽 宣 昌 13 了 二 4 二 
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图 B-20 放置 位 置 ( 触 点 类 指令 ) 图 B-21 指令 放置 在 指定 位 置 


@) 输 入 元 件 的 地 址 。 在 图 B-21 中 ， 单 击 指令 的 “?7? .?”， 可 以 输入 元 件 的 地 址 
“I0.0”， 如 图 B-22 所 示 ， 然 后 按键 盘 上 的 〈《 Enter〉 键 即 可 。 

然后 按照 上 述 方法 放置 其 他 输入 元 件 10. 1 和 输出 元 件 Q0. 0， 如 图 B-23 所 示 。 

G) 画 垂直 线 和 水 平 线 。 

a 画 垂 直线 。 在 图 B-23 中 ， 单 击 + 按钮 完成 如 图 B-24 所 示 的 触 点 并 联 程序 ; 也 可 
以 将 图 B-23 中 的 编辑 方 框 放置 在 I10.0 上 ， 单 击 3 按钮 ， 同 样 完成 如 图 B-24 所 示 的 程 
厚 。 

b. 画 水 平 线 。 将 图 B-24 中 的 编辑 方 框 重新 放置 在 图 B-25 所 示 的 位 置 上 ， 单 击 省 
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ee 绘制 ， 如 图 B-26 所 示 。 然 后 在 图 B-26 所 示 的 编辑 方 框 处 放置 线圈 
Q0.1， 最 后 将 编辑 方 框 放置 在 10.0 如 图 B-27 所 示 。 


icro/WIN - 项 目 1 [STHA LAD] 
BEE 工种 ET I 具 人 究 品 如 竹 助 串 
DBO SQ DE NB A 
名 区 曙 赤 | 和 为 为 为 本 昭 3 了 + 1hHO 


[STEP 7T-Uicro/WIE - 项 目 1 - [SIIATIC LAD] 

四 文才 四 一 查看 由 2 表 湖区 0) 工具 Yf) 窗口 中 得 屿 如 

DBO SQ RB DB AT 网 宙 
名 和 14hHA) 刁 








图 B23 放置 其 他 元 件 


icro/WIN - 项 目 1 - [SIIATIC LAD] 
四 文件 四 编辑 四 查看 W) FLCC) 调式 0) 工具 I) 窗口 如 才 助 只 
DBg9 SQ 有 Bn BB Pa 风光 网 司 /%r 
ye | %%%% Ce 3¢ +11+<) 0 


STEP 7-Micro/WIN 项 目 ! - [SIWATIC LAD] 
因 文 件 @) 编辑 @) 查看 W) FL CE) 调试 @) 工具 0 窗口 @) 帮助 员 

吕 区 自 久久 永 | oo BAZ | 网 吉 | 风 总 | 
ho Wo 加 台 春 | 略为 澳 玖 | 时 名 | 了 才 14F 必 必 























图 B-24 触 点 并 联 程序 图 B-25 重新 放置 编辑 方 框 


3) 插入 列 和 插入 行 。 

(插入 列 。 在 图 B-27 中 ,选择 【编辑 ] 人 【插入 A【 列 】 命 令 就 可 以 在 I0.0 前 面 插 
人 一 列 的 位 置 ， 如 图 B-28 所 示 。 然 后 将 常 开 触 点 M0. 0 从 指令 树 中 拖 虹 到 编辑 方 框 所 在 
位 置 并 将 编辑 方 框 放 置 在 元 件 Q0. 1 上 ， 如 图 B-29 所 示 。 

@) 插 入 行 。 在 图 B-29 中 选择 【编辑 】 作 插入 】 作 行 】 人 命令， 就 可 以 在 Q0.1 的 上 面 
插入 一 行 ， 如 图 B-30 所 示 。 


EF STEP 7-Wicro/¥IN -~ 项 目 ! - [SINWATIC LAD] 

四 文件 四 篇 缠 下 ) 查看 WD FLCE) 调式 0) 工具 QD) 窗口 如 帮助 加 

DBg sm 局 | 
A | 








FF STEP 7-Wicro/YWIN - 项 目 ! - [SIIATIC LAD] 

四 文件 中 编 缉 @) 查看 WPLCO 泗 式 0) 工具 四) 窗口 四 帮助 

站 态 国 @ 有 区 记 贡 辐 > 工艺 站 呈 | 隐 万 局 后 好 三 f ; BO SM $m BB Ar YY’ 
缠 芥 加 为 为 为 山 吕 34+ 3 如 和 oo 厢 吕 芥 入 为 为 攀 如 | 





图 B-28 插入 一 列 图 B-29 放置 M0.0 


然后 在 编辑 方 框 处 添加 线圈 M0. 1， 如 图 B-31 所 示 。 

4) 更 改 指令 元 件 。 如 果 要 把 图 B-31 中 的 常 开 触 点 M0. 0 变 为 篆 财 断 点 ， 稼 闭 触 点 
I0. 1 变 为 立即 常 团 触 点 I0.2， 一 般 有 两 种 方法 : 

(把 原来 M0. 0 的 党 开 触 点 和 I0.1 的 常 开 触 点 删除 ， 然 后 在 相应 的 位 置 直接 放置 需 
要 的 指令 

@) 把 光标 放置 在 M0.0 的 浓 开 触 点 上 面 ， 然 后 双击 指令 树 的 稼 闭 触 点 ， 可 以 看 到 
M0.0 的 常 开 触 点 改 为 常 团 触 点 了 ; 利用 同样 的 方法 把 10.1 的 常 团 触 点 先 改 成 立即 常 闭 
触 点 ， 然 后 再 把 I0. 1 的 地 址 改 成 10. 2 的 地 址 即 可 得 到 目标 程序 ， 如 图 B-32 所 示 。 
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5) 符号 表 。 使 用 符号 表 ， 可 将 元 件 地 址 用 具有 实际 意义 的 符号 代替 ， 有 利于 程序 
的 清晰 易 恋 。 符 号 表 通 常 在 编写 程序 前 先进 行 定义 ， 夯 在 元 件 地 址 已 经 输入 后 则 会 出 现 
无 法 显示 的 问题 。 例 如 ,定义 图 B-32 中 的 输入 元 件 10.0 为 机 械 手 左 移 按钮 ， 可 以 选择 
【查看 】/“ 【符号 表 】 命 令 ， 也 可 以 在 浏览 条 中 单 击 符号 表 图 标 ， 出 现 符号 表 界 面 ， 然 
后 在 符号 表 界 面 里 分 别 填写 “符号 ”“ 地 址 ”和 “注释 ”(“ 注 释 ” 项 可 根据 需要 决定 
是 否 填写 ) 3 项 ， 如 图 B-33 所 示 。 
四 文件 四 加 四 查看 VW) PE) 涯 式 g) 工具 0) 外 D 思 帮助 加 


DB SN nN 
bo Sn 了 了 向 此 怖 为 为 绚 宇 亚 |、 十 4H 4) 妖 


+ 
* 
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为 [DI Sen oNsen 2 人 NTOXN4 | 
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Ds 
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图 B-31 添加 线圈 M0. 1 
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图 B-32 目标 程序 图 B-33 ”符号 表 界 面 


然后 单 击 浏览 条 里 的 程序 块 图 标 ， 切 换 到 梯形 图 程序 ， 可 以 发 现 10.0 元件 地 址 并 
没有 变化 ， 地 址 仍 为 10.0。 奉 重新 输入 地 址 “10.0”， 则 会 发 现 10.0 前 面 出 现 了 “机 械 
手 左 ~”( 因 为 编程 软件 里 的 符号 名 称 只 能 显示 4 个 汉字 )， 因 此 常 在 编写 程序 前 先 编 








写 符 号 表 。 带 有 符号 注释 的 梯形 图 如 图 B-34 所 示 。 

6) 插入 和 删除 网 络 。 

(搬入 网 络 。 在 创建 一 个 项 目 程序 时 ， 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程 序 都 默认 为 25 个 
网 络 ， 而 许多 复杂 控制 系统 的 编程 网 络 会 远 远 超过 25 个 网 络 ， 因 此 篆 需 要 增加 网 络 数 
目 。 插 入 网 络 和 常用 方法 有 3 个 : 

a. 选择 【编辑 ] 人 [插入] 人 【 网络】 命令 

b. 使 用 快捷 键 蕊 3|。 

c. 在 编辑 窗口 右 击 ， 在 出 现 的 菜单 中 选择 【插入 】 人 【 网络】 命令 。 

G@ 删 除 网 络 。 当 某 个 网 络 程序 不 再 需要 时 ， 应 删除 网 络 。 先 在 要 删除 网 络 的 任意 位 
置 单 击 一 下 ， 然 后 按照 以 下 两 种 方法 删除 网 络 : 

a. 选择 【编辑 ] 人 【删除 ] 人 【 网络】 命令 。 

b. 在 编辑 界面 右 击 ， 在 出 现 的 菜单 中 选择 【删除 j}/【 网 络 】 命 令 。 

7) 编译 。 程 序 编制 完成 后 ， 应 进行 离线 编译 操作 检查 程序 大 小 、 有 无 错误 及 错误 
编码 和 位 置 等 。 可 以 选择 【PLC]】 人 【 编译】 命令， 也 可 以 采用 工具 条 中 的 编译 按钮 。 其 
中 ， 编 译 按钮 [3 是 完成 对 某 个 程序 块 的 操作 ( 比如 中 断 程序 ) ， 全 部 编译 按钮 [E31 是 
对 整个 程序 进行 操作 。 

a ada ey DD 编 详 万 错误 等 信 息 。 
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图 B-34 带 有 符号 注释 的 梯形 图 图 B-35” 菏 个 程序 的 编译 结 





(3) 下 载 、 运 行 与 停止 程序 ”程序 编制 完成 并 编译 无 误 后 ， 就 可 将 程序 下 载 到 
PLC 中 运行 。 

1) 下 载 程序 。 下 载 程序 可 单 击 总 按钮 将 应 用 程序 下 载 到 PLC 中 。 若 没有 设置 通 
信 连 接 ， 便 会 在 【下 载 】 对 话 框 中 出 现 通信 和 错误 提示 ， 如 图 B-36 所 示 。 

使 用 PCZPPI 或 USBZPPI 通信 和 电缆 把 S7-200 与 编程 计算 机 连接 ， 然 后 单 击 _ 王 | 按 
钮 ， 打 开 【 通 信 】 对 话 框 ， 如 图 B-37 所 示 。 
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PPT 连接 
使 用 “选项 ” 按 印 选择 需要 下 载 的 块 ， 本 地 : i 
远程 地 址 : 2 是 忆 三 
PLC 交 型; 七 贿 
oy 通信 错误 4 检查 连接 的 电线 ,并 单 击 “ 通 信 ” 按钮 ， 改 动 设置 。 忆 
G2 
1 加 7 随 项 目 保存 认 轩 
网 络 参 数 
接口: PC/FPI cable(COM 1) 
过 硕 | 通信 协议 ; Fh 
选项 模式 ; 11 位 
F 程序 块 至 : FL 最 高 站 地 址 ( HSA ) 9 3 
F 数据 块 到 :PLC 
v ee 至 : ?LC 民 支持 多 入 站 
广 
数据 记录 配置 全 
波 特 率 
3 a a EE 厂 扫 索 所 有 波 特 率 
IY 提示 从 RUN 到 STOP 
她 单 击 获 取 帮 助 和 支持 7 提示 从 STDP 和 





设置 PGPC 接口 | 


图 B-36 【下 载 】 对 话 框 (通信 错误 提示 ) 





图 B-37 【通信 】 对话 框 


在 图 B-37 中 ， 单 击 、 设置 rerc 接 口 按钮， 打开 【设置 PG/PC 接口 】 对 话 框 ， 
如 图 B-38 所 示 。 选 择 PC/PPI cable (PPI) ， 单 击 属性 人 | 按钮 ， 出现 【 属 性 】 对 
话 框 ， 如 图 B-39 所 示 。 在 【属性 】 对 话 框 中 选择 【本 地 连接 】 选 项 卡 ， 设置 本 地 编程 
计算 机 的 通信 口 为 “USB”。 然 后 在 【PPI】 选 项 卡 中 设置 “站 参数 ”和 “网 络 参数 ”， 
如 图 B40 所 示 ， 单 击 [ 融 | 按 钮 后 ， 完 成 通信 和 属性 设置 。 
设置 PG/PC 接口 亿 | 
访问 路 径 | 


应 用 程序 访问 点 (A) ; 
et 


tundard for Micro/WIY) 


已 使 用 的 接口 参数 分 也) : 
Fm eo | 


而 于 MO Te - 
滑 150 Ind Ethernet -> Realtek 
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FFI 本 连接 | 
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[ 叭 |] si | 孙 | 副 


图 B-38 【设置 PG/PC 接口 】 对话 框 图 B-39 【属性 】 对 话 框 








最 后 单 击 图 B-37 中 的 “双击 刷新 ”图 标 ， 出 现 正常 通信 的 界面 ， 单 击 | 融 、 
钮 ， 关 闭 【 通 信 】 对 话 框 后 ， 单 击 豆 按钮 ， 即 可 把 项 目 程序 下 载 到 PLC 中 。 
2) 运行 与 停止 程序 。 


TERM/STOP 开关 扳 至 RUN 位 置 ， 然 后 单 
击 按钮 ， 自 动弹 出 【RUN (运行 )】 
对 话 框 ， 如 图 B41 所 示 。 单 击 区 到 可 按 
钮 ，CPU 开始 运行 用 户 程序 。 查 看 CPU 上 
的 RUN 指示 灯 是 否 点 亮 。 
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中 停止 运行 用 户 程 序 。 单 击 按 钮 ， 自 动弹 出 【STOP (停止 )】 对 话 框 。 确 认 停 止 
运行 后 ，CPU 停止 运行 用 户 程 序 。 查 看 CPU 上 的 STOP 指示 灯 是 否 点 党 。 

综 上 所 述 ， 德 国 西门 子 S7-200 系列 PLC 编程 软件 STEP7-MicroAWIN 是 一 种 图 形 编 
程 希 。 一 般 图 形 编程 名 所 具备 的 详尽 功能 如 图 2-25 所 示 。 限 于 篇 幅 ， 这 里 只 介绍 了 
STEP7-Micro/ WIN 的 主要 常用 功能 ， 其 他 功能 有 得 于 读者 自主 开发 。 


B.2 升级 版 STEP7-Micro/ WIN4.0 的 基本 使 用 


在 PLC 的 使 用 过 程 中 ， 编 程 软件 是 非常 重要 的 工具 ， 用 户 只 能 利用 这 个 工具 来 进 
行 PLC 软件 编程 。 西 门 子 S-200 系列 PLC 使 用 的 是 STEP7-MicroA WIN32 编程 软件 〈 现 不 
断 地 在 升级 )， 它 具有 编程 及 程序 调试 等 多 种 功能 ， 是 PLC 用 户 不 可 缺少 的 开发 工具 。 
本 节 将 以 其 升级 版 的 STEP7-MicroA WIN4.0 为 对 象 ， 介 绍 它 的 基本 使 用 方法 。 

1. S7-200 的 编程 软件 及 编程 系统 

STEP7-MicroA WIN32 编程 软件 是 基于 Windows 的 应 用 软件 ， 由 西门 于 公司 专门 为 
S7-200 系列 PLC 设计 开发 。 现 在 如 上 汉化 程序 后 ， 可 在 全 汉化 的 界面 下 进行 操作 ， 使 
中 国 的 用 户 使 用 起 来 更 加 方便 。 

S7-200 Micro PLC 的 编程 系统 
如 图 B42 所 示 ， 它 主要 包括 以 下 
几 个 部 分 : 

1) 装 有 STEP7-Micro/ WIN32 
编程 软件 的 计算 机 。 

2) S7-200 系列 PLC。 图 B42 ”S7-200 Micro PLC 的 编程 系统 
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3) 一 根 PCZPPI 连接 电缆。 

2. 升级 版 STEP7-Micro/ WIN4.0 的 编程 环境 

目前 西门 子 公司 已 经 将 STEP7-MicroAWIN32 软件 进行 了 升级 。 本 节 将 以 其 升级 版 的 
STEP7-MicroAWIN4.0 中 文 版 为 编程 环境 进行 介绍 。 这 里 将 从 STEP7-MicroAWIN4.0 的 主 
界面 、 软 件 中 各 编程 元 素 的 具体 功能 以 及 在 软件 中 如 何 实现 PLC 与 计算 机 通信 等 3 个 
方面 ， 对 该 版 本 软件 的 编程 环境 进行 应 用 介绍 。 

(1) STEP7-Micro/ WIN4.0 的 主 界面 ”首先 熟悉 STEP7-Micro/WIN4.0 的 主 界面 ， 如 
图 B43 所 示 ， 它 主要 包含 以 下 内 容 。 

项 目 及 组 件 ”指令 树 工具 栏 菜单 栏 








调式 虽 工具 Xf) 窗口 和 帮助 吕 
TE 
名 4 为 入 区 过 如 bi 








图 B43” STEP7-Micro/WIN4.0 的 主 界面 
中 通讯 应 为 通信 。 为 与 软件 保持 一 致 ， 图 中 未 作 修 改 。 下 同 。 


1) 项 目 及 组 件 。 提 供 项 目 编程 特性 的 组 件 群 ， 包 括 程序 块 、 符 号 表 、 状 态 图 、 数 
据 块 、 系 统 块 、 交 叉 引 用 、 通 信和 与 设置 PG/PC 接口 组 件 。 

2) 指令 树 。 为 当前 程序 编辑 器 (LAD、FBD 或 STL) 提供 所 有 指令 项 目 对 象 。 

3) 沫 单 栏 。 提 供 使 用 鼠标 或 键盘 执行 操作 的 各 种 命令 和 工具 。 

4) 工具 栏 。 提 供 常 用 命令 或 工具 的 快捷 按钮 。 

(2) STEP7-Micro WIN4.0 的 具体 功能 

1) 菜单 栏 。 菜 单 栏 如 图 B-44 所 示 。 

用 户 也 可 以 定制 荣 单 ， 在 该 菜单 中 增加 自己 的 工具 ， 操 作 步 又 如 下 : 

执行 【工具 】7【 自 定义 】 命 令 ， 如 图 B45 所 示 。 





@ 弹 出 【 自 定 义 】 对 话 框 ， 然 后 在 该 对 话 框 中 对 新 工具 进行 编辑 操作 ， 如 图 B-46 
所 示 。 
立 件 (FE) 编辑 (E) 检视 ELC 调试 (D) 工具 (T) 窗口 (WwW) 帮助 (H) 


图 B-44 菜单 栏 
工具 (T) 窗口 (W》 帮助 (H) 
生 令 -向 导 (1),.， 
TD 200 告 导 (T).，. 


位 置 控 制 向 导 (P),,， 

EM 253 控 制 | 留 板 (E)..， 

] 周 制 解 坝 器 扩展 向 导 !(，.， 
以 太 网 向 导 (NY,.， 
AA5-i 千 导 民 ),.， 
互联 网 向 导 (R)..， 
菜谱 向 导 避 人,， 

数据 日 志向 导 (L),,， 
PIDI 周 此 控制 面板 ... 








选项 (D)，,， 
图 B-45 执行 【 自 定 义 】 命 令 图 B46 日 定义 新 工具 





2) 工具 栏 。 工 具 栏 如 图 B47 所 示 。 
着 和 | TP 了 各 | 





+ 





BE 


了 i : wt ee 
ww | 二 


图 B-47 工具 栏 





中 标准 工具 栏 。 标 准 工具 栏 如 图 B-48 所 示 。 
局 部 编译 


| 问 访 和 | 名 DY 和 富 | 





图 B48 标准 工具 栏 





硬 局 部 编译 : 编译 当前 所 在 的 程序 窗口 或 数据 窗口 。 

[i 全 编译 : 编译 系统 块 、 程 序 块 和 数据 块 。 

@) 调 试 工具 栏 。 调 试 工具 栏 如 图 B-49 所 示 。 

(3 常用 工具 栏 。 和 常用 工具 栏 如 图 B-50 所 示 。 

@ 梯 形 图 (LAD) 指令 工具 栏 。 梯 形 图 指令 工具 栏 如 图 B-51 所 示 。 
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图 连续 监 状态 图 单 次 监控 强制 
: ga en | ale | | 
程序 监控 解除 强手 解除 全 部 强制 





图 B-49 调试 工具 栏 
切换 网 络 注释 ee 


融 珊 4 NN Te 


nd 8 线段 操作 














触 点 





插入 网 络 。 切换 程序 注释 


0 三 图 B-51 梯形 图 指令 工具 栏 





3) 项 目 及 其 组 件 。STEP7-MicroAWIN4.0 为 每 个 实际 的 S7-200 系统 的 用 户 程序 生 
成 一 个 项 目 ,项 目 以 扩展 名 为 . mwp 的 单一 文件 格式 保存 。 打 开 一 个 . mwp 文件 就 打开 
了 相应 的 项 目 。 

使 用 检视 区 和 指令 树 的 项 目 分 文 可 以 查看 项 目的 各 个 组 件 ， 并 且 可 以 在 它们 之 间 切 
换 ， 如 图 B-52 所 示 。 用 鼠标 单 击 检视 区 组 件 图 标 ， 或 者 双击 指令 树 分 文 可 以 快速 到 达 
相应 的 项 目 组 件 。 











库 
到 区 习 调用 子 语 行程 序 


图 B-52 ”检视 区 和 指令 树 的 项 目 分 文 


在 STEP7-MicroAWIN 中 项 目 为 用 户 提供 程序 和 所 需 信 息 之 间 的 联系 ， 程 序 块 、 符 号 
表 、 状 态 图 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 叉 引 用 、 通 信 、 设 置 PG/PC 接口 为 所 包含 的 项 目 组 


件 。 
QO 图 程序 块 。 程 序 块 完成 程序 的 编辑 以 及 相关 注释 。 程 序 包括 主 程序 (0B1)、 子 
程序 (SBR) 和 中 断 程 序 (INT) 。 
单 击 国 按 钮 ， 进 入 【程序 块 】 编 辑 窗口 ， 如 图 B-53 所 示 。 
装订 线 网络 号 码 标尺 程序 注解 








EF 程序 (OB1 折 程 
主 程序 (OB1) 子 程序 (SBR) 中 断 程序 INT) 


图 B-53 【程序 块 】 编 辑 窗口 





【程序 块 】 编 辑 窗口 中 各 个 选项 的 含义 如 下 : 

a. 装订 线 。 装 订 线 是 位 于 “程序 编辑 器 ”窗口 左 侧 的 灰色 区 域 ， 用 于 选择 删除 、 
复制 或 粘贴 网 络 。 

b. 标尺 。 标 尺 位 于 程序 块 编辑 窗口 顶端 ， 使 用 当前 页 面 设置 可 显示 打印 区 域 宽 度 。 
标尺 可 以 根据 区 域 设 置 显示 公制 或 英制 单位 。 

c. 程序 注解 。 程 序 注解 位 于 程序 中 第 一 个 网 络 之 前 ， 对 程序 进行 详细 注解 。 每 条 
程序 注解 最 多 可 以 有 4096 个 字符 。 

d. 网 络 号 码 。 网 络 号 码 用 于 定义 单个 网 络 。 网 络 号 码 自动 编号 ， 范 围 为 1 ~ 65536。 

e. 网 络 标题 。 网 络 标题 位 于 网 络 关键 字 和 号 码 旁 。 每 个 标题 最 多 可 有 256 个 字符 。 

f 网 络 注解 。 网 络 注解 位 于 网 络 标题 下 方 ， 对 网 络 进行 详细 注解 。 每 条 网 络 注解 最 
多 可 有 4096 个 字符 。 

@ 攻 符号 表 。 符 号 表 是 允许 程序 员 使 用 符号 编 址 的 一 种 工具 。 符 号 有 时 对 程序 员 
更 加 方便 ， 使 程序 逻辑 更 加 清晰 。 下 载 至 PLC 的 编译 程序 将 所 有 的 符号 转换 为 绝对 地 
址 ， 符 号 表 信息 不 会 下 载 至 PLC。 

单 击 匡 按钮， 进入 【符号 表 】 编 辑 窗口 ， 如 图 B-54 所 示 。 
重合 列 末 使 用 的 符号 
























































图 B-54 【符号 表 】 编辑 窗口 
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【符号 表 】 编辑 窗口 中 各 个 选项 的 含义 如 下 : 

a [号 上。“ 重 琶 列 ”显示 绝对 地 址 共享 部 分 。 每 次 表格 被 修改 时 , “重奏 ” 列 被 更 
新 。 

b. 包 .“ 未 使 用 的 符号 ” 列 中 列 出 程序 中 未 被 引用 的 所 有 符号 ， 每 次 表格 被 修改 
时 ， 该 列 被 更 新 。 

c. 符号。 定义、 编辑 或 选择 符号 等 命令 ， 人 允许 用 户 在 使 用 程序 编辑 器 或 状态 图 时 
定义 新 符号 ， 从 列表 中 选取 现 有 符号 或 编辑 符号 属性 。 新 的 赋值 或 修改 后 的 赋值 将 被 自 
动 加 入 到 符号 表 内 。 

用 鼠标 右键 单 击 梯形 图 中 的 某 编 程 元 素 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “定义 符号 ”命令 ， 
如 图 B-55 所 示 ， 即 可 激活 符号 。 

例如 ， 将 一 个 用 户 程序 中 的 10.0 定义 成 ON_ 1， 表示“ 电动 机 起 动 "， 即 可 定义 一 
个 新 符号 ， 如 图 B-56 所 示 。 











图 B-56 ”定义 新 符号 
QD 电机 启动 应 为 电动 机 起 动 。 为 与 软件 保持 
图 B-55 激活 符号 一 致 ， 图 中 未 作 修改 。 下 同 。 








在 【程序 块 】 编辑 窗 口中 ， 可 以 立即 看 到 符号 表 信 息 ， 如 图 B-57 所 示 。 
同样 也 对 Q0.0 进行 编辑 ， 如 将 其 定义 为 1 号 电动 机 。 
单 击 节 按 钮 ， 在 【符号 表 】 编 辑 窗 口中 可 以 看 到 它 已 经 被 改过 来 了 ， 如 图 B-58 所 









[7 re 


| 同 络 1 网络 标题 





0 








图 B-57 【程序 块 】 编 辑 窗 口 图 B-58 【符号 表 】 编辑 窗口 


用 户 可 按照 名 称 或 地 址 列 排序 表格 ， 排 序 时 可 按 正 向 或 道 向 (字母) 顺序 排列 。 
若 按 正 向 顺序 (A 至 Z) 排序 列 ， 单 击 “ 排 序 ” 叶 按钮 ; 若 按 逆向 顺序 (Z 至 A) 排序 
列 ， 单 击 “ 逆 向 排序 ”对 按钮 。 

单 击 嘲 按 钮 ， 可 以 看 到 符号 表 | ] | 
已 经 重新 排序 了 ， 如 图 B-59 所 示 。 | MTOR 

如 果 建 立 了 多 个 符号 表 ， 用 户 ” 让 站 -| 
可 以 在 多 个 符号 表 之 间 自 由 切换 ， 
如 图 B-60 所 示 。 

国难 状态 图 。 状 态 图 用 于 在 
执行 程序 时 观察 数据 。 

单 击 甘 按钮， 就 可 以 进入 
【状态 图 】 编 辑 窗 口 进行 编程 操作 
了 ， 如 图 B-61 所 示 。 

@ 因数 据 块 。 数 据 块 用 于 为 V 存储 器 区 指定 初始 值 ， 由 数据 (如 初始 内 存 值 、 常 
量 值 ) 和 注解 组 成 。 








图 B-59 重新 排序 的 符号 表 












| // 接 F1 刍 取得 帮助 和 范例 数据 页 
| Yeo 00 
图 B-61 【状态 图 】 编辑 窗口 图 B-62 在 【数据 块 】 窗 口中 编辑 地 址 和 数据 





下 载 后 可 以 使 用 状态 图 观察 Y 存储 区 (数据 块 下 载 到 S7-200CPU 的 EEPROM 内 ， 
即使 CPU 掉 电 后 数据 也 不 会 丢失 ) ， 如 图 B-63 所 示 。 


voi Ti | 
we Ee- 





wo 





@ 国 系统 块 。 系 统 块 由 配置 信息 组 成 ， 包 括 通信 端口 、 保 留 性 范围 、 密 码 、 输 出 
表 、 输 出 过 滤器 、 脉 冲 截取 位 、 背 景 时 间 、EM 配置 、 配 置 LED 、 扩 大 内 存 。 
单 击 车 按钮 ， 进 入 【系统 块 】 编 辑 窗口 ， 如 图 B-64 所 示 。 
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通讯 甘 口 
通讯 端口 设置 允许 您 调整 STEP 7-Micro/WIN 格 用 于 与 给 定 PLC 通 讯 的 通讯 参数 。 
通讯 端口 | 
梧 保留 性 范围 默认 值 
生 密码 ， 
本 输出 表 gs 
{3 输出 过 滤器 
{3 脉冲 截 职位 a 纺 品 1 
3 背景 时 间 PIC 地 址 愉 EL - (范围 1 .. 126) 
4B EM 下 置 | : 
3 配置 LED | 最 高 地 址 31 = | 下 (范围 1 126) 
334 扩大 内 存 : 
| 波 特 率 19. 8 于波 特 一 | 吕 | 
重 试 计 数 3 -1 | 《范围 0 8) 
间隔 更 新 系数 110 “下 站 ”人 (范围 1 .100) 
配置 参数 被 必须 下 载 才 能 生效 。 





图 B-64 【系统 块 】 编 辑 窗 口 
【系统 块 】 列 表 下 的 各 个 配置 信息 如 下 : 
a. 通信 端口 。 系 统 块 中 的 【通信 端口 】 界 面 用 来 配置 CPU 的 通信 端口 属性 ， 如 图 
B-65 所 示 。 
b. 保留 性 范围 。 用 于 设置 CPU 掉 电 时 如 何 保存 数据 ， 如 图 B-66 所 示 。 











为 同一 网 络 中 的 PLC 设置 地 址 CPU226 和 CPU226XM 用 偏 移 地 址 ”数据 单元 数目 
通讯 端口 | 保留 性 淮 围 | 密码 ”| 数字 输出 表 | 模拟 输出 表 ”数字 输入 过 活 器 | 模 扒 4 41*| ”保留 性 范围 | 
默认 值 默认 值 
端口 范围 . 
端 D0 端口 1 | 数据 区 域 坊 移 量 元 素数 目 
mht 一 习 一 习 《 范 围 1 io) | | me 到 pb 尖 Biz 当 CW 
最 高 地 址 El 涪 厂 ”” 当 (范围 1.. 128) el [Ee 二 Pp Es | 
”范围 2 F vs| 2 汉 清除 | 
[9.6 千 波 特 | -| | 范围 3 FF “| rn 清除 
重 试 计数 有 习 | 汪 (范围 0 .. 8) ”范围 4 [[ “可 总 Es 当 清除 
间隔 更 新 系数 0 二 |】 柯 (范围 1 .. 100) ， ” 范 轩 5 三 =] fia 可 he 权 清除 | 
2 > 配置 参数 被 必须 下 载 才能 生效 。 
图 B-65 【通信 端口 】 选 项 卡 图 B-66 设置 CPU 掉 电 时 的 数据 保存 属性 


c 密码。 用 户 可 以 设置 密码 以 限制 访问 S7-200 CPU 的 内 容 或 者 限制 使 用 某 些 功能 
如 图 B-67 所 示 。 其 中 全 部 (1 级 ) 表示 最 高 权限 ， 部 分 (2 级 ) 表示 中 等 权限， 最低 
(3 级 ) 表示 最 低 权 限 。 各 级 别 所 允许 的 不 同 存 取 功 能 见 表 B-2 。 

如 果 忘 记 密 码 而 不 能 访问 CPU， 可 以 在 建立 与 S7-200 CPU 的 通信 后 ,执行 
【PLC】7 【清除 】 命 令 ， 如 图 B-68 所 示 。 

d. 数字 输出 表 。 在 【数字 输出 表 】 选项 卡 中 可 以 定义 当 S7-200 CPU 从 运行 状态 转 
到 停止 状态 时 ，CPU 对 数字 输出 点 的 操作 ， 如 图 B-69 所 示 。 
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二 码 | 
对 KE 什 
ev 
要 五 六 ”人 
He 
rp 
图 B-67 设置 密码 
表 B-2 各 级 别 所 允许 的 不 同 存 取 功能 

操 作 说 明 1 级 2 级 3 级 
读 取 控 制 器 数据 多 许 允许 允许 
写 人 控制 器 数据 允许 允许 允许 
开始 、 停 止 和 启动 控制 器 执行 的 重 设 允许 允许 允许 
读 取 和 写 人 当日 时 间 时 钟 多 许 允许 允许 
上 传 程序 块 、 数 据 或 系统 块 允许 允许 有 限制 
下 载 程序 块 、 数 据 或 系统 块 允许 有 限制 有 限制 
运行 时 间 编 辑 多 许 有 限制 有 限制 
删除 程序 块 、 数 据 块 或 系统 块 多 许 有 限制 有 限制 
复杂 程序 块 、 数 据 块 或 系统 块 到 内 存 合 多 许 有 限制 有 限制 
状态 图 中 的 数据 强制 功能 多 许 有 限制 有 限制 
单 次 或 多 次 扫描 作业 多 许 有 限制 有 限制 
在 STOP (停止 ) 模式 写 入 输出 允许 有 限制 有 限制 
执行 状态 允许 有 限制 有 限制 





通讯 端口 | 保留 性 范围 | 密码 








数字 输出 表 | 模拟 输出 表 | 数字 输入 过 滤器 | 模拟 441? 





E41- 计 [CEY 

人 RRAMEE 闪 Ybrey 
日 8+1TS]BTT 多 PCD)Y... 
FEC. es 
SLT) 


图 B-68 ”清除 密码 











厂 将 输 出 沽 固 在 景 后 的 状态 默认 值 
| 由 运 行 向 停止 转换 时 的 状态 eo ln a 
， 当 FL 从 “运行 ' 模式 转换 为 停止， 模式 时 ,标记 的 输出 将 为 ON( 打开 ) 。 | 
和 20 
本- " | 和 二 可 汪 避 = 
| 0 了 了 了 人 mmx i TT 
I is TT 
的 将 了 于 十 了 于 Vt 
有 RAT 
ox TT Ht 
志和 atx Tt 
有 mez | 于 攻 下 
全 选 | 全 部 清 隐 | 
配置 参数 被 必须 下 载 才能 生效 。 





图 B-69 


【数字 输出 表 】 选 项 卡 
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e. 模拟 输出 表 。 在 【模拟 输出 表 】 选 项 卡 中 可 以 定义 当 S7-200 CPU 从 运行 状态 转 
到 停止 状态 时 ，CPU 对 模拟 输出 点 的 操作 ， 如 图 B-70 所 示 。 

注意 : 模拟 输出 表 只 支持 CPU224 和 CPU226 。 

f 输入 过 小 副 (滤波 龙 )。S7-200 允许 用 户 为 输入 点 选择 输入 滤波 般 ， 并 通过 软件 
进行 滤波 融 参 数 的 设置 。 根 据 输入 信号 的 不 同 分 为 数字 输入 滤波 秀和 模拟 输入 滤波 融 。 

a) 数字 输入 过 泪 船 〈 滤 波 秀 ) 。S7-200 可 以 为 CPU 集成 数字 量 输入 点 选择 输入 泪 
波 符 ， 并 为 滤波 天 定义 延 到 时 间 〈 从 0.2ms ~ 12. 8ms 可 选 ) ， 如 图 B-71 所 示 (图 B-71 
菜单 中 的 过 滤 融 即 滤波 画 ) 。 这 个 延迟 时 间 有 助 于 滤 除 输入 噪声 ， 以 免 引起 输入 状态 不 
可 预测 的 变化 。 
天 关口 | 保留 性 范 围 | 密码 | 数字 给 出 表 模拟 输 出 表 | 数字 答 入 过 洲 器 | 模 所 td | 

















三 将 输出 注 固 在 最 后 的 状态 于 省 密码 ”| 数字 输出 表 | 模拟 输出 表 ”数字 输入 过 小 器 | 模拟 输入 过 源 器 | 脉冲 截取 位 《| 
由 泛 行 入 上 站 换 时 的 数 和 名 从 
| 输入 过 活 器 延迟 E 
MDp Mtp 2 
ap ip sepa | m0 - [RN ) st 
Md: Mop Msp sp | I0.4- 40 了 ] 训 秒 
MD tl Mnp 4 I1.0- 尼 可 ”| 车 和 
i: 1 MD MOD M56 iD 11.4 - [0 | 毫秒 
cp mp aa cp | 
| Mii2: | av: Mb Mnp | 
ms: Map Ap mp | 
0 J EPE 
配置 参数 被 必须 下 载 才能 生效 。 oe 
图 B-70 【模拟 输出 表 】 选 项 卡 图 B-71 【数字 输入 过 滤器 】 参 数 配置 





注意 : 数字 输入 滤波 帮会 对 读 输入 、 输 入 中 断 和 脉冲 捕获 产生 影响 。 如 果 参 数 选择 
不 当 ， 应 用 程序 有 可 能 会 丢掉 一 个 
中 断 事件 或 者 脉冲 捕捉 。 高 速 计数 


密码 ”| 数字 输出 表 | 模拟 输出 表 | 数字 输入 过 源 器 ” 模 执 输入 过 源 器 | 脉冲 截取 位 41 "| 
样本 数 日 | 于 -| 


默认 值 | 
句 不 受 此 影 虽 带 区 ( 16-4080,0 = 已 禁用 》 [320 ”一 
-HI 大 人 和 一 选择 要 过 源 的 模 抽 输入 
bp) 模拟 输入 过 滤器 (滤波 
Sa FA Iy ATW16 他 ATW32 1 ATW48 

髓 ) 。S7-200 可 以 对 每 一 路 模拟 量 7 ATW2 YAW ATW34 (YAIWSD 

g pe ee lv AIWA fw AIW20 ly AIW36 WY AIWSZ2 
输入 选择 软件 滤波 器 ， 如 图 B-72 所 (ATWe SAThe2 ATW38 人 7 ATW54 
全 攻 \ 二 三 口 y ly ATWB ly ATW2 ly iv 
示 (图 B-72 菜单 中 的 过 滤器 即 滤 pi am | pu pn 
波 兹 )。 滤 波 值 是 多 个 模拟 量 输 入 这 i pe Ms 
采样 值 的 平均 值 。 滤 波 器 参数 ( 采 s 汉 | 人 部 计 除 | 
样 次 数 和 死 区 设置 ， 对 于 允许 滤波 。 age 一 


的 所 有 模拟 输入 都 是 相同 的 。 
注意 : 模拟 过 滤 帮 不 适用 于 快 











图 B-72 【模拟 输入 过 滤器 】 参 数 配置 


速 变化 的 模拟 量 。 

死 区 设置 是 指 如 果 模 拟 量 信 号 经 过 模 / 数 转换 之 后 的 值 和 平均 值 之 差 大 于 此 处 的 设 
定 值 ， 则 认为 此 采样 值 无 效 。 

g. 脉冲 捕获 功能 。S7-200 为 每 个 本 机 数字 量 输入 提供 脉冲 捕获 功能 。 脉 冲 捕获 功 
能 允许 PLC 捕捉 到 持续 时 间 很 短 的 脉冲 ， 而 在 扫描 周期 的 开始 ， 这 些 脉 冲 不 是 总 能 被 
CPU 读 到 。 当 一 个 输入 设置 了 脉冲 捕获 功能 时 ， 输 入 端的 状态 变化 被 锁 存 并 一 直 保持 到 
下 一 个 扫描 循环 刷新 ， 这 就 确保 了 一 个 持续 时 间 很 短 的 脉冲 被 捕获 到 并 保持 到 S7-200 
读 取 输入 点 。 该 功能 可 使 用 的 最 大 数字 输入 数目 取决 于 PLC 的 型 号 。 其 中 CPU221 最 多 
允许 6 个 数字 输入 ，CPU222 最 多 允许 8 个 数字 输入 ，CPU224 最 多 允许 14 个 数字 输入 ， 
CPU226 最 多 允许 24 个 数字 输入 ，CPU21X 型 号 不 提供 脉冲 捕获 功能 。 

用 户 可 为 每 个 数字 输入 分 别 启 用 脉冲 捕获 操作 ， 如 图 B-73 所 示 。 

使 用 脉冲 捕获 功能 有 助 于 检测 短促 的 输入 脉冲 ， 如 图 B-74 所 示 。 








数字 输出 表 | 模拟 输出 表 | 涩 字 输 入 过 泥 器 | 模拟 输入 过 尖 器 。 及 冲 堆 取 位 | 青 晤 时 hd | 
. 、 ， ve | 











图 B-73 启用 脉冲 捕获 的 操作 界面 





ey 
输入 更 新 | 输入 更 新 
| 
实 也 福生 一 一 
| 
Dy 1 | a 口 1 年 号 有 
从 脉冲 捕获 输出 | 打开 和 芜 闭 
人 
已 启用 


图 B-74 使 用 脉冲 捕获 功能 检测 短促 的 输入 脉冲 
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由 于 在 数字 输入 通 逢 结构 框图 中 ， 脉 冲 捕获 在 数字 输入 滤波 人 磊 之 后 ， 所 以 用 户 必须 
选择 适当 的 滤波 硕 参 数 ， 避 免 滤 波 右 丢失 脉冲 ， 如 图 B-75 所 示 。 
数字 输入 滤波 器 脉冲 捕获 | 一 向 S7-200 输入 
脉冲 捕获 启用 
图 B-75 数字 输入 通过 结构 框图 














外 部 数字 输入 





局 用 脉冲 捕获 功能 对 各 种 不 同 输入 条 件 的 输出 结果 如 图 B-76 所 示 。 如 果 在 某 一 特 
定 扫描 中 存在 一 个 以 上 脉冲 ， 仅 读 取 第 一 个 脉冲 。 如 果 在 某 一 特定 扫描 中 有 多 个 脉冲 ， 
则 应 当 使 用 上 升 ^ 下 降 边 沿 中 断 事件 。 











pe 扫描 周期 | 下 一 扫描 周期 
1 输入 更 新 输入 更 新 


向 脉冲 捕获 输入 ’ 


从 脉冲 捕获 输 H -rr | 


向 肪 六 捕获 输入 一 一 一 一 


人 及 寡头 条 一 | 一 


向 脉冲 捕获 输入 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 一 一 一 一 一 一 
| 


从 脉冲 捕获 给 出 二 一 一 一 一 一 一 | 一 
图 B-76 启用 脉冲 捕获 功能 对 各 种 不 同 输入 条 件 的 输出 结果 





注意 : 此 功能 只 能 用 于 CPU 集成 的 输入 点 。 在 使 用 脉冲 捕 提 功 能 时 ， 必 须要 保证 
把 输入 滤波 器 的 时 间 调 整 到 脉冲 不 被 滤 掉 ， 即 在 通过 了 输入 滤波 器 后 脉冲 捕捉 功能 才 有 
效 。 

@ 圈 交叉 引用 【交叉 引用 】 编辑 窗 口 允 许 用 户 检查 表格 ， 这 些 表 格 列举 在 程序 中 
何 处 使 用 操作 数 以 及 哪些 内 存 区 已 经 被 指定 〈 位 用 法 和 字 节 用 法 ) 。 在 RUN (运行 ) 模 
式 中 进行 程序 编辑 时 ， 用 户 还 可 以 检查 程序 目前 正在 使 用 的 边缘 号 码 (EU、ED) 。 交 
叉 引 用 及 用 法 信息 不 会 下 载 至 PLC。 
a. 单 击 图 按钮 ， 进 入 【交叉 引用 】 编辑 窗口 。 
b. 若 程序 未 编译 ， 只 显示 提示 信息 ， 如 图 2-77 所 示 。 
c 编译 后 的 显示 如 图 B-78 所 示 。 
注 : 在 【交叉 引用 】 表 中 ,用 鼠标 双击 某 一 行 可 以 立即 跳 转 到 引用 相应 元 件 的 位 
交叉 引用 表 对 查找 程序 中 冲突 和 重 闭 的 数据 地 址 十 分 有 用 。 
出 | 通信 ”网络 地 址 是 用 户 为 网 络 上 每 台 设 备 指定 的 一 个 独特 号 码 。 该 网 络 地 址 
可 确保 将 数据 传输 至 正确 的 设备 ， 并 从 正确 的 设备 检索 数据 。S7-200 支持 0 ~ 126 的 网 
络 地 址 。 


单 击 怖 按钮 ， 进 入 【通信 】 编 辑 窗口 ， 如 图 B-79 所 示 。 














部 











每 台 S7-200CPU 的 默认 波 特 率 为 9. 6 千 波 特 ， 默 认 网 络 地 址 为 2。 

注意 : 在 设置 57-200 选择 参数 后 ， 必 须 在 改动 生效 之 前 将 系统 块 下 载 至 S7-200。 

双击 世 图 标 ， 刷 新 通信 设置 ， 这 时 可 以 看 见 CPU 的 型 号 和 地 址 ， 说 明 通信 正常 ， 
如 图 B-80 所 示 。 
















EB 
主创 | 人 


为 显示 变 灵 引用 必须 执行 编译 ， 








"| 


J， 站 交叉 a 用 大字 和 用 法 位 用 (| | dy 


图 B-77 ”程序 未 编译 的 【交叉 引用 】 编辑 窗口 图 B-78 ”编译 后 的 【交叉 引用 】 编辑 窗口 





| 





















通讯 x 
通讯 又 1 
PC/PP! cablelPPI) 
9 0 ® PC/PPI cable(PPI) a [8&9 地 址 :0 
元 : 后 可 9 We: 到 国 Wf 
ee > 入 台 PLC 关 型 : CPU 224 REL 02.01 | :2 
PLC 类 型 : 以 删 新 人 双击 
伺 ” 以 刷新 
| 保存 项 目的 设置 六 保存 项 目的 设置 
网 络 才 数 网 络 参 数 
接口 : PC/PPI cable(COM 1] 接口 : PC/PPI cable(COM 1] 
协 误 : PPI 协议 : PPI 
式 : 11 位 模式 : 11 位 
最 高 站 (HSA)》 最 高 站 CHSA) 
广 支持 多 台 主 设备 厂 支持 多 台 主 设备 
传输 速率 “传输 速率 
i Rr 波 特 率 96 干 波 特 
厂 搜索 所 有 波 特 率 三 搜索 所 有 
aorcmn | wm | 7 ee 
、 2 上 Are 、 人 
图 B-79 【通信 】 编辑 窗口 图 B-80 ”通信 设置 刷新 


多 
二 4 轩 y 





置 PG/PC 接口 。 单 击 几 | 按钮， 进入 PG/PC 接口 参数 设置 窗口 ， 如 图 B- 





沁 


81 所 示 。 

单 击 【 Properties】 按 钮 ， 进 行 地 址 及 通信 速率 的 配置 ， 如 图 B-82 所 示 。 

(3) PLC 与 计算 机 通信 

1) 与 计算 机 通信 ， 通 常 需要 下 列 条 件 。 

(DPC/PPI (RS-232/PPI) 电缆 ， 连 接 PG/PC 的 串 行 通信 口 (COM 口 ) 和 CPU 通 
信 口 ; 

(DPG/PC 上 安装 CP 卡 ， 通 过 MPI 电缆 连接 CPU 通信 口 。 

(3) 其 他 通信 方式 见 《S7-200 系统 手册 》。 
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2) 基本 的 编程 通信 要 求 。 
@) 带 串 行 RS232C 端口 的 PG/PC， 并 已 经 安装 了 STEP7-Micro/ WIN4.0 软件 。 
(PC/PPI 编程 电缆 。 


Se PGAPC nterface 





Properties - PCIPPI cable(PPD 
我 忆 CO Path E 








ccess Point of the Application: FFI | Local Connection | 










(Standard for Micro/WIN) Statiorn Parameters 一 一 一 一 
















Tnterface Farameter ssiernment .Address: 可 | 
fec7FPI cable CPPID 

ee Timeout: 1 = - 
one be 
BISO Ind Ethernet 一 > Realtek | ee i 
EFC/PPI cable (PFI) 和 多- | Natwork Parameters 
TCP/IP 一 > 和 ie | .TT Rdvranced PPI 
| i : - 
IA==ignine Parameters to an PCA/PPFI i 2 Multiple Naster Hetwork 
cable for an FPI Network)} . Transmission Rate: 9.6 kbps 2 





Interfaces : 一 -一 Hiehest Hode Address: i31 > 
Add/fRemowe: Select. . | | a : a a 
Bi : | Help | DE ] Beraut | Cancel | rlp | 
图 B-81 PG/PC 接口 参数 设置 窗口 图 B-82 ”PC/PPI 接口 参数 设置 窗口 


3. 升级 版 STEP7-Micro/ WIN4.0 软件 的 使 用 

上 上面 介绍 了 STEP7-MicroAWIN4.0 软件 的 编程 环境 ， 下 面 将 主要 通过 图 B-83 所 示 的 
一 台电 动机 正 反 转 控制 实用 程序 的 编辑 示范 来 演示 STEP7-MicroA WIN4.0 软件 的 基本 使 
用 。 











软 信 使 用 进 解 范例 
阿 络 1 有 标题 
电机 正 转 控制 | 电 斤 
10.D Q0.1 10.1 局 0.D 













网 络 2 风 9 标题 
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图 B-83 一 台电 动机 正 反 转 控制 的 梯形 图 程序 





其 语句 表 程 序 如 图 B-84 所 示 ， 其 功能 图 程序 如 图 B-85 所 示 。 
(1) 程序 输入 

1) 梯形 图 的 编辑 。 

QO 首先 打开 STEP7-MicroAWIN4.0 进入 主 界面 ， 如 图 B-86 所 示 。 


四 选择 左 省 按钮， 双击 进入 【程序 块 】 编 辑 窗口 。 
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是 本 本 





图 B-84 ”语句 表 程 序 







国 文件 编辑 (E) 检视 (W) PLC 调试 (D》 工具 (D 窗口 w) 帮助 册 人 Ed 
问 防 加 | 各 | 中 | 吧 We | 阳 网 | 网 生 |or 二 


| 4H < 器 





| 





A 
: ) ) ») 户 由 ) 
区 
交 








图 B-86 ”STEP7-Micro/ WIN4.0 主 界面 








国 在 指令 树 中 选择 党 开 触 点 ， 也 可 以 直接 在 工具 栏 里 选择 ， 如 图 B-87 所 示 。 
@ 双 击 小 图标， 常 开 触 点 会 自动 在 程序 编辑 行 出 现 ， 如 图 B-88 所 示 。 
G@) 在 7? .? 中 输入 地 址 10.0， 如 图 B-89 所 示 。 


@ 用 同样 方法 插入 :所 | 和 中 ]， 并 填写 对 应 地 址 ， 完 成 Q0. 1、10.1、Q0.0 元 件 的 
输入 ， 如 图 B-90 所 示 。 
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二 工 志 1mstructioms 
了 工 闪 本 Favorites 





i Bit Logic 
-1 
A -| 小- 
二 1 - 川 - 
-让 
-1 -INOTI- 
A1 -IPL- 
-1 -Nl- 
图 B-87 选择 中 常 开 触 点 图 B-88 插入 中 党 开 触 点 


[程序 注解 
网 络 1 。 网 络 标题 
[网 络 注解 


Wy 







[程序 注解 


网 络 1 ” 网络 标题 


[网 络 注解 


图 B-89 输入 地 址 10.0 
GO 鼠标 选中 要 输入 的 新 元 件 位 置 ， 如 图 B-91 所 示 。 


本 Eh | 


网 络 1 。 网 治标 是 网 络 1 ”网 站 标题 


[网 络 注解 
网 络 性 角 I00 Qo01 I01 a00 
I00 bb I01 W010 
He | ”T+ | 一 一 ) 


i rp vr 汪 扑 
图 B-90 ”完成 Q0. 1、10.1、Q0.0 元 件 的 输入 图 B-91 选中 要 输入 的 新 元 件 位 置 















图 插入 :| ， 并 填写 地 址 00.0， 如 图 B-92 所 示 。 

@ 单 击 .他 按钮 ， 将 Q0.0 和 10. 0 进行 并 联 ， 如 图 B-93 所 示 。 

“网 络 2” 的 输入 可 以 按照 上 面 的 操作 同样 进行 。 不 过 由 于 “网 络 2” 的 结构 和 
“网 络 1” 相 似 ， 可 以 采用 更 快捷 的 方式 完成 。 

a. 单 击 “ 网 络 1” 的 装订 线 ， 然 后 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 复 
制 】 命 令 。 

b. 单 击 “网 络 2” 的 装订 线 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 【 粘 
贴 】 命 令 。 修 改 对 应 的 地 址 ， 并 加 上 相应 的 注释 ， 程 序 就 编辑 完成 了 。 





2) 语句 表 的 编辑 。 执 行 【 检 人 视 】/【STL】 命 令 , 可 以 直接 进行 语句 表 的 编辑 。 
3) 功能 图 的 编辑 。 执 行 【 检 人 视 ]A【{FBD】 命 令 ， 可 以 直接 进行 功能 图 的 编辑 。 


We 


网 络 1 ”网 洁 标 题 





程序 注解 












网 络 1 。 网 络 标题 
网 络 注解 a 网 络 注解 


I0.0 Q0.1 I0.1 Q00 


‘A ) 


I00 Q01 I0.1 Q0.0 
上 HH) 


Q00 


图 B92 插入 并 填写 地 址 Q0.0 图 B93 将 00.0 和 10.0 进行 并 联 


(2) 程序 编译 与 下 载 

1) 程序 的 编译 。 执 行 【PLC】 人 【 编译】 命令， 进行 编译 ， 如 图 B-94 所 示 。 

在 信息 框 中 可 以 看 到 编译 成 功 的 消息 ， 表 明 编 译 成 功 。 

注 : 输出 窗口 会 显示 程序 块 和 数据 块 的 大 小 ， 也 会 显示 编译 中 发 现 的 错误 。 双 击 错 
误 信 息 可 以 在 程序 编辑 器 中 跳 转 到 相应 程序 段 。 

2) 程序 的 下 载 。 

执行 【文件 ] 一 [下载 】 命 令 ， 或 直接 在 工具 栏 中 单 击 一 按钮 进行 下 载 。 

从 PGZPC 到 ST-200CPU 为 下 载 ， 从 S7-200CPU 到 PGZPC 为 上 传 。 

注 : 下 载 操作 会 自动 执行 编译 命令 。 

@) 选 择 下 载 的 块 ， 这 里 选择 程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 ， 可 将 所 选择 的 块 下 载 到 PLC 
中 ， 如 图 B-95 所 示 。 














下 载 x 
了 PPI 连接 
使 用 “选项 按钮 选择 要 下 载 的 块 。 
EEC Ti 二 DT 工具 并) 
eT OR) 远程 地 址 : 2 CPY 224 REL 02.01 
ee 局 周全 珊 
| 2 
全 i CR 0 国 
ER CE}Y. .. 
通电 时 重 过 an 进 顺 2 | CT 
i 0 2 
程序 : 
编程 内 存 念 下 pa - 
#9 定语 (E) jy 系统 块 至 : PIE 
BEAM 时 光 所 二 1 这 
当 自 8I[ 司 Hj 和 和 oz | Pt 
Se ， 亲 成 功 后 关闭 对 话 框 
Sn ry 多 单 而 获取 帮助 和 支持 闻 从 运行， 转换 汶 ， 停 止 ， 提 示 


图 B-94 程序 的 编译 图 B-95 ”选择 下 载 的 程序 块 、 数 据 块 和 系统 块 
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(3) 程序 运行 与 调试 ”程序 的 运行 及 调试 监控 是 程序 设计 开发 中 的 重要 环节 ， 很 
少 有 程序 一 经 编制 成 就 是 完善 的 ;只 有 经 过 试 运行 甚至 现场 运行 才能 发 现 程序 中 不 合理 
的 地 方 ， 从 而 进行 反复 修改 和 不 断 完善 。STEP7-Micro/WIN4.0 编程 软件 提供 了 一 系列 
工具 ， 可 使 用 户 直 接 在 软件 环境 下 调试 并 监视 用 户 程序 的 执行 。 

1) 程序 的 运行 。 

@ 单 击 工 具 栏 中 的 戎 按钮 ， 或 执行 扎 且 六 格 PELC 要 于 “运行 和 禄 式 吗 ? 
【PLC】 人 运行】 命令 ， 弹 出 【和 运行】 对 话 
框 ， 如 图 B-96 所 示 。 

@) 单 击 【 是 】 按 钮 ， 则 PLC 进入 运行 图 B-96 【运行 】 对 话 框 
模式 。 这 时 黄色 STOP (停止 ) 状态 指示 灯 
灭 ， 绿色 RUN (运行 ) 灯 点 亮 。 

接 下 来 就 可 以 开始 调试 前 面 所 编辑 的 程序 了 。 

2) 程序 的 调试 。 

程序 状态 监控 。 

a. 单 击 工具 栏 上 的 站 ;按钮 或 执行 【调试 ] 人 开始 程序 状态 】 命 令 ， 进 入 程序 状 
态 监 控 ， 如 图 B-97 所 示 。 

b. 启动 程序 运行 监控 ， 如 图 B-98 所 示 。 






























软件 合用 进 征 荡 测 
网 络 1 。 网 党 标题 
电机 正 转 控 制 电 路 : 


I0.0=DFF QD.1=0Fi 10.1=OFF Q0.0=NFF 











QQ.0=0F 





网 络 2 ”网络 标题 
Er 
10.1=0FF "加 10.0=; FF Q0.1=0FF 
Q0.1=0Fi 
| 
\ 主 A sen 0 AINT OF ls | > 
图 B-97 进入 程序 状态 监控 图 B-98 程序 运行 监控 状态 


注 :“ 监 控 状 态 ” 下 梯形 图 将 每 个 元 件 的 实际 状态 都 显示 出 来 。 

注意 : 当 PLC 与 计算 机 间 的 通信 速率 较 慢 时 ， 程 序 监控 状态 不 能 完全 如 实 显示 变 
化 迅速 的 元 件 状 态 。 

c 如 采 接 通 I0.0， 则 Q0. 0 也 接 通 ， 如 图 B-99 所 示 。 

注 :“ 能 流 ” 通 过 的 元 件 将 变色 显示 ， 通 过 施加 输入 ， 可 以 模拟 程序 实际 运行 ， 从 








而 监控 所 运行 的 程序 。 
@ 状 态 图 监控 。 
a 单 击 检视 区 的 状态 图 圈 台 按钮 ， 进 入 状态 图 监控 方式 。 
b 单 击 鸯 按钮 可 以 观察 各 个 变量 的 变化 情况 ， 如 图 B-100 所 示 。 
c. 单 击 装订 线 ， 选 择 程序 段 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 【 创建 状态 图 】 命 令 ， 如 图 B- 
101 所 示 ， 能 快速 生成 一 个 包含 所 选 程序 段 内 各 元 件 的 新 表格 。 
软件 使 用 济 解 范例 品 节 7 






















|0.1=QFF 


,0=N Q01=0FF 

i TN 
QD0.0=0N 

跑 


网 络 2 网 治标 后 
记 机 让 转 近 市 电 踪 


Q0.0=0N 











I0.1=DFT Q0.0=0N I0.0=0N Q0.1=OFF [00904 


暂停 程序 状态 (MD) 





\ 主 Asen oA Ni07 dd ee -a 
图 B-99” 接 通 的 10.0 和 Q0.0 图 B-101 选择 【创建 状态 图 】 命 令 


至 此 就 完成 了 一 个 应 用 程序 的 编辑 、 编 泽 、 下 载 、 运 行 、 调 试 的 整个 过 程 。 要 熟练 
灵巧 地 掌握 S7-200PLC 的 编程 工具 ， 还 需要 反复 地 进行 编程 实践 。 
附录 C ”CXP 编程 软件 简介 及 SYSMAC-CPT 
编程 软件 的 使 用 说 明 





C.1 CXP 编程 软件 简介 


CXP 编程 软件 是 OMRON 公司 开发 的 适用 于 C 系列 PLC 的 梯形 图 编程 软件 ， 它 在 
Windows 系统 下 运行 ， 可 实现 梯形 图 的 编程 、 监 视 和 控制 等 功能 ， 尤 其 擅长 于 大 型 程序 
的 编写 ， 弥 补 了 手写 编程 项 编程 效率 低 的 不 足 ， 同 时 还 可 进行 PLC 网 络 配置 。 

1. 界面 

CXP 编程 软件 用 的 是 完全 Windows 风格 的 界面 ， 有 窗口、 菜单 、 工 具 条 、 状 态 条 ， 
可 用 鼠标 操作 ， 也 可 用 键盘 操作 ， 并 可 打开 多 例 程 (INSTANCE 或 工程 )、 多 窗口 、 多 
PLC、 多 程序 进行 处 理 

(1) 窗口 ”窗口 有 主体 窗口 、 子 窗口 、 对 话 和 窗口 及 其 他 工作 窗口 四 种 。 主 体 和 窗口 
为 打开 本 软件 后 首先 出 现 的 窗口 。 
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1) 主体 窗口 。 主体 窗口 如 图 C-1 所 示 。 

















图 C-1 主体 窗口 





2) 子 窗 口 。 子 窗口 显示 在 框架 窗口 的 用 户 工作 区 内 ， 只 有 打开 或 新 建文 件 后 才 可 
能 出 现 子 窗口 。 子 窗口 只 能 在 框架 窗口 显示 与 移动 。 子 窗口 可 分 为 主 窗口 及 辅 窗口 ， 其 
ee 分 别 用 以 显示 梯形 图 、 助 记 符 、 全 局 符号 、 局 部 符号 及 交叉 引用 数据 
的 界面 ， 可 相应 进行 梯形 图 、 助 记 符 、 全 局 符号 、 局 部 符号 的 编辑 及 查看 变量 交叉 引用 
的 情况 ; 辅 窗口 有 三 种 ,分 别 有 工 程 工作 区 窗口 、 输 出 窗口 及 观察 窗口 。 图 C-2 所 示 为 


显示 有 主 窗 口 (显示 梯形 图 ) 及 三 个 辅 窗口 的 界面 。 
辅 窗口 1 | 主 窗口 ， ER 










































Ne A 人 gt 
辅 窗口 2， 显 示 输 出 信息 辅 窗口 3， 显 示 所 观测 的 数据 


图 C-2 ”显示 主 窗口 及 三 个 辅 窗口 的 界面 








辅 窗口 可 打开 ， 也 可 关闭 。 打 开 或 关闭 可 通过 单 击 沫 单项 实现 ， 也 可 用 热 键 操 作 。 
热 键 操作 的 方法 是 : 用 《ALT+1》 键 打开 或 关闭 工程 工作 区 窗口 , 用 《ALT +2》 键 打 
开 或 关闭 输出 窗口 , 用 《AL+43)》 键 打开 或 关闭 观察 窗口 。 如 窗口 打开 ， 此 操作 后 ， 
则 关闭 ; 反之 ， 则 打开 。 主 窗口 打开 后 ， 不 能 关闭 ， 除 非 退 出 本 系统 。 
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[ 程 工作 区 窗口 相当 于 目录 窗口 ， 它 的 目录 项 可 打开 也 可 缩 回 ， 如 同 其 他 Windows 
类 似 界面 一 样 。 而 且 ， 在 它 的 目录 项 打开 后 ， 双 击 其 中 的 任意 项 ， 即 可 弹出 相应 的 画 
面 。 打 开 的 主 窗 口 可 在 整个 用 户 工作 区 内 显示 。 如 打开 的 主 窗口 较 多 ， 可 层 著 显示， 也 
可 平 铺 显示 。 图 C-3 所 示 为 层 笃 显示 ， 而 图 C-4 为 平 铺 显示 。 当 辅 窗口 设 为 浮动 时 ， 也 
可 占 满 整 个 用 户 工作 区 ， 与 主 窗口 一 一 和 处 理 。 
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图 C-3 层 钱 显示 
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图 C-4 平 铺 显 示 


显示 梯形 狗 的 窗口 还 可 以 进行 分 割 ， 可 分 为 四 份 或 两 份 。 
如 图 C-5 所 示 ， 分 割 后 的 四 部 分 ， 显 示 的 内 容 完全 一 样 。 分 割 的 目的 是 便于 程序 纺 
辑 L 察 。 


5 Ss sb i ee 3 书 

















3) 对 话 窗口 。 对 话 窗口 用 以 显示 提示 信息 。 图 C-6 所 示 为 一 对 话 和 窗口， 它 是 在 打 
开本 软件 ， 进 入 本 系统 后 出 现 的 欢迎 窗口 ， 并 显示 本 软件 的 版 本 。 
图 C-7 所 示 也 是 一 个 对 话 窗 口 ， 是 单 击 联 机 命 后 出 现 的 ， 要求 使 用 者 作出 相应 
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答 。 图 C-8 所 示 是 男 一 个 对 话 窗口 ， 是 新 建文 件 时 出 现 的 ,要求 使 用 者 作出 相应 的 选 


择 。 





图 C-6 对话 窗口 (1) 图 C-7 对 话 窗 口 (2) 





设置 好 后 ， 还 会 弹出 相应 的 对 话 窗 口 ， 使 用 者 还 可 进一步 作出 相应 的 选择 。 图 C3 
所 示 为 设置 确定 后 出 现 的 对 话 窗 口 。 图 C-10 所 示 还 是 一 个 对 话 窗 口 ， 是 对 PLC 作 设 置 
时 出 现 的 ， 如 要 对 PLC 作 设 置 可 使 用 本 窗口 。 


























图 C-8 ”对 话 窗口 (3) 图 C-9 ”对 话 窗口 (4) 





4) 其 他 工作 窗口 。 其 他 工作 窗口 有 内 存 窗 口 、 时 间 图 监控 窗口 等 。 这 些 窗 口 是 浮 
动 式 的 ， 在 框架 窗口 内 也 可 有 很 多 子 窗口 。 图 C-11 所 示 为 内 存 窗 口 ， 用 以 向 PLC 读 写 
数据 ， 它 与 主体 窗口 的 风格 基本 一 致 。 图 C-12 所 示 为 时 间 图 监控 窗口 ， 可 用 时 间 图 的 
方式 从 PLC 读 取 数 据 。 通 过 它 还 建立 很 多 子 窗口 ， 实 现 各 种 数据 采集 ， 并 用 图 形 显示 。 
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图 C-10 ”对 话 窗口 (5) 图 C-11 内存 窗口 


(2) 菜单 ”系统 用 的 业 单 有 两 种 : 下 拉 沫 单 与 弹出 菜单 。 





1) 下 拉 沫 单 。 依 不 同窗 口 的 打开 而 有 所 变化 。 当 打开 或 新 建文 件 后 ， 主 下 拉 沫 


项 有 : 文件 、 编 辑 、 视 图 、 插 入 、 
PLC、 程 序 、 工 具 、 窗 口 和 帮助 九 
项 ， 其 中 插入 、PLC 和 程序 三 项 是 
本 软件 所 特有 的 。 

QD 插入 项 。 如 工程 工作 区 击 活 
时 ， 可 用 以 插入 PLC, 插入 程序 ; 
如 符号 画面 击 活 时 ， 可 用 以 插入 符 
号 。 其 子 菜单 如 图 C-13 所 示 。 梯 形 
图 画面 可 以 插入 梯形 图 符号 等 ， 其 
子 菜单 如 图 C-14 所 示 。 











图 C-13 插入 项 子 沫 单 〈1) 








图 C-12 ”时间 图 监控 窗口 





图 C-14 插入 项 子 菜 单 (2) 


COPLC 项 。 其 子 沫 单项 较 多 ， 如 图 C-15 所 示 。 
(3 程序 项 。 图 C-16 所 示 是 它 的 展开 荣 单 ， 用 于 程序 编译 和 在 线 编辑 。 
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图 C-15 ”PLC 项 子 菜 单 








图 C-16 程序 项 展开 菜单 


2) 弹出 沫 单 。 在 不 同窗 口 、 不 同位 置 ， 右 击 后 会 弹出 一 个 沫 单 ， 它 驶 是 弹出 沫 单 。 
弹出 菜单 的 内 容 依 右 击 时 所 在 的 窗口 或 位 置 的 不 同 而 有 所 不 同 。 图 C-17 所 示 为 在 工程 
工作 区 右 击 时 弹出 的 一 个 沫 单 。 图 C-18 所 示 为 在 工程 工作 区 新 工程 处 右 击 时 弹出 的 一 
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站 菜单 。 图 C-19 所 示 为 在 工程 工作 区 新 PLC 【CS1G】 离 线 处 右 击 时 弹出 的 一 个 菜单 。 
图 C-20 所 示 为 在 梯形 图 显示 窗口 右 击 时 弹出 的 一 个 菜单 。 图 C-21 所 示 为 在 梯形 图 显示 
窗口 102. 00 处 右 击 时 弹出 的 一 个 荣 单 。 图 C-22 所 示 为 在 输出 窗口 右 击 时 弹出 的 一 个 荣 
单 。 在 弹出 全 单 出 现 后 ， 再 单 击 鼠 标 左 键 ， 即 可 进入 相应 的 操作 。 

















图 C-17 工程 工作 区 弹出 菜单 图 C-18 工程 工作 区 新 工程 处 弹出 沫 单 








图 C-19 工程 工作 区 新 PLC [ CS1G] 图 C-20 ”梯形 图 显示 窗口 弹出 菜单 
离线 处 弹出 菜单 














图 C-21 梯形 图 显示 窗口 
102. 00 处 弹出 菜单 图 C-22 输出 窗口 弹出 菜单 
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(3) 工具 条 ”共有 7 个 工具 条 ， 它 们 分 别 是 : 标准 、 符 号 表 、 图 、 查 看 、 插 入 、 
PLC 和 程序 。 图 C-23 所 示 为 7 个 工具 条 ， 只 是 它 未 放 在 窗口 的 项 部。 这 7 个 工具 条 的 
功能 及 其 是 否 激 活 与 相应 的 菜单 项 是 对 应 的 ， 其 具体 情况 如 下 : 

1) 标准 工具 条 。 标 准 工具 条 为 Windows 界面 通用 ， 有 15 项 ， 含 文件 操作 、 文 本 编 
辑 等 功能 ， 与 其 他 的 Windows 界面 类 似 工具 条 相同 。 





Ee 











图 C-23 7 个 工具 条 











2) 符号 表 工 具 条 。 符 号 表 工具 条 有 4 项， 用 在 符号 编辑 窗口 出 现时 选择 显示 方式 ， 
其 方式 有 大 图 标 、 小 图 标 、 列 表 、 详 情 四 种 。 

3) 图 工具 条 。 图 工具 条 有 17 项， 用 于 梯形 图 编辑 。 

4) 查看 工具 条 。 查 看 工具 条 有 9 项 ， 用 于 显示 窗口 的 选择 。 

5) 插入 工具 条 。 插 入 工具 条 有 3 项 ， 用 于 选择 插入 PLC、 程 序 或 符号 。 

6) PLC 工具 条 。PLC 工具 条 有 13 项 ， 用 于 选择 与 PLC 通信 (如 联机 和 脱 机 ， 监 
控 和 不 监控 )、 下 载 和 和 上传、 微分 监控 和 数据 跟 踊 或 时 间 图 监视 器、 加 密 和 解密 等 。 

7) 程序 工具 条 。 程 序 工具 条 有 6 项， 用 以 选择 监控 、 程 序 编译 、 程 序 在 线 编辑 。 

对 工具 条 操作 的 功能 和 对 菜单 项 操作 的 功能 相同 ,但 更 简单 更 快捷 。 

(4) 状态 条 。 状 态 条 用 于 提示 信息 。 

(5) 操作 ”本 软件 可 用 鼠标 或 键盘 进行 操作 。 

1) 鼠标 。 如 同 其 他 Windows 界面 ， 鼠 标 有 四 种 操作 : 单 击 、 双 击 、 右 击 和 拖 动 。 
在 不 同窗 口 或 不 同 的 项 目 或 不 同 的 界面 下 ， 分 别 对 这 四 种 操作 进行 测试 ， 即 可 得 知 这 些 
操作 各 有 什么 功能 。 

2) 键盘 。 用 于 输入 数据 及 对 系统 操作 。 输 入 数据 按 提示 进行 ， 对 系统 操作 则 用 热 
键 。 热 键 操 作 再 与 输入 数据 结合 ， 速 度 快 ， 是 提高 编程 效率 所 必须 的 。 以 用 梯形 图 进行 
编程 为 例 ， 用 热 键 比 用 鼠标 要 快 得 多 。 如 移动 光标 可 用 方向 键 ， 它 不 比 鼠 标 慢 。 

当 光 标 在 合适 位 置 时 ， 如 插入 一 行 按 《Ctrl+ Alt+ 上 》 比 用 鼠标 操作 快 ， 如 插入 一 
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列 按 《Ctrl+ Alt+<-〉 也 比 用 鼠标 操作 快 ;， 如 删除 一 行 按 《Ctrl + Alt + 1 》 比 用 鼠标 操 
作 快 ; 如 删除 一 列 按 《Ctl + Alt + 一 也 比 用 鼠标 操作 快 。 插入 指令 也 一 样 ， 如 按 
《Ctrl+1〉 键 ,再 按 (Alt+0〉 键 ,再 按 (Alt+0〉 键 比 用 鼠标 插入 常 开 节 点 快 得 多 ; 
如 按 《Ctrl+1》 键 ,再 按 Ctrl +L》 键 ,再 按 《Alt+0〉 比 用 鼠标 插入 常 开 线 圈 快 得 
多 ; 如 按 (Alt+1〉 键 ,再 按 《Alt+I〉 键 比 用 鼠标 插入 指令 快 得 多 ; 如 用 《Ctrl +F7) 
键 比 用 鼠标 进行 程序 编译 快 得 多 。 

总 之 ， 学 会 使 用 热 键 编程 是 快速 编程 所 必须 的 条 件 。 

特别 要 指出 的 是 本 软件 采用 的 是 多 实例 的 机 制 ， 即 可 打开 多 个 实例 。 打 开 多 个 实例 
可 便于 多 个 程序 互相 参考 与 引用 。 同 时 ， 本 软件 可 实现 多 PLC 编程 ， 即 用 一 个 工程 文 
件 ， 对 多 个 PLC 编程 。 而 且 ， 对 同一 PLC 还 可 多 程序 编程 (对 某 些 PLC 型 号 ) 。 这 既 便 
于 多 个 程序 互相 参考 与 引用 ， 又 可 简化 文档 的 管理 。 多 程序 编程 对 CS1 机 更 有 特殊 的 意 
义 。 因 为 它 是 模块 式 编程 ， 允 许多 任务 ， 即 多 个 小 程序 工作 。 

2. 脱 机 编程 

脱 机 编程 是 PLC 编程 的 第 一 步 。 但 编程 之 前 必须 要 清楚 工序 及 PLC 的 配置 。 这 里 
主要 有 三 个 工作 : PLC 的 配置 、 符 号 ( 即 VO 或 地 址 分 配 ) 编辑 及 梯形 图 编辑 。 

(1) PLC 配置 ” 它 是 根据 实际 系统 的 情况 ， 对 PLC 进行 配置 。 其 步骤 是 : 打开 本 
软件 ， 选 择 增加 PLC， 则 出 现 PLC 配置 窗口 。 在 配置 窗口 上 输入 相应 数据 。 具 体 有 PLC 
型 号 、CPU 型 号 、 通 信 口 参数 等 。 

(2) IO 表 设 计 10 表 用 以 定义 与 显示 PLC 所 安装 的 机 架 与 单元 (模块 ) ， 它 与 
PLC 的 VO 地 址 相 联系 。 显 然 ， 如 果 IO 表 没 设计 好 ，PLC 的 ZO 地 址 不 确定 ， 是 无 法 
编程 的 。 当 然 ， 不 是 所 有 的 PLC 都 要 设计 IO 表 ， 只 有 CS1 及 CV 机 才 需 要 IO 表 设 
计 。 设 计时 ， 双 击 工程 工作 区 中 的 VO 表 项 ， 将 弹出 YO 表 设 计 窗 口 。 该 窗口 提供 了 最 
大 可 能 的 IZO 配置 ， 可 按 系统 实际 配置 进行 选择 。 设 计 后 ， 可 传送 给 PLC， 但 这 个 传送 
必须 在 如 下 三 个 条 件 下 才能 实现 ; 

1) PLC 联机 。 

2) PLC 处 于 编程 状态 。 

3) PLC 只 能 是 CS1 或 CV 机 。 其 他 的 PLCLZO 是 自动 定位 的 ， 可 不 设计 ， 或 用 IO 
登记 的 办 法 处 理 。 

(3) 符号 编辑 ”本 软件 允许 用 符号 ， 即 变量 , 为 WO 或 内 部 器 件 的 地 址 名 ， 用 它 
代替 PLCIZO 或 其 他 内 部 右 件 的 地 址 。 符 号 名 按 实 际 内 容 设 置 ， 可 为 程序 恋 、 修 改 及 重 
用 提供 方便 。 显 然 ， 读 符号 比 读 地 址 要 好 读 得 多 。 而 更 改 符号 与 地 址 的 对 应 关系 ， 也 就 
更 改 了 程序 。 同 时 ， 由 符号 编 成 的 程序 ， 可 做 到 与 地 址 无 天 ， 实 现 标 准 化 ， 只 要 在 改 用 
时 ， 符 号 与 地 址 再 重新 作对 应 ， 就 可 重用 了 。 

变量 有 全 局 与 局 部 两 种 。 全 局 变量 在 所 选 的 PLC 内 全 局 有 效 ; 而 局 部 变量 仅 在 所 
编 的 程序 中 局 部 有 效 。 这 些 变 量 可 在 相应 的 符号 编辑 窗口 中 进行 。 需 要 指出 的 是 ， 对 多 
数 PLC， 下 载 程序 时 这 里 的 符号 不 能 下 载 到 PLC 中 。PLC 保存 的 只 是 梯形 图 程序 编译 后 
机 器 码 ， 不 保存 符号 。 所 以 ， 从 PLC 上 传 的 程序 用 的 是 地 址 ， 而 不 是 符号 。 









































(4) 梯形 图 编辑 梯形 图 编辑 是 在 梯形 图 编辑 窗口 中 进行 的 。 可 诡 加 梯形 图 符号 ， 
删除 梯形 图 符号 ， 复制 梯形 图 符号 ， 艾 切 梯形 图 符号 ， 粘 贴 梯形 图 符号， 还 可 进行 撤 
销 、 恢 复 、 查 找 、 将 换 等 。 输 入 的 数据 可 为 即时 数 ， 也 可 为 所 定义 的 符号 ， 按 要 求 确 
定 。 

编辑 好 的 梯形 图 程序 要 进行 编译 ， 按 “Ctrl+F7〉 键 即 可 实现 。 编 译 的 结果 (程序 
的 正确 与 否 ) 会 在 输出 窗口 中 显示 。 图 C-24 所 示 为 梯形 图 程序 。 

左 母 线 触 点 指令 
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图 C-24 梯形 图 程序 


(5) 程序 注解 

1) 变量 注解 。 变 量 注解 在 定义 变量 时 进行 。 在 梯形 图 显示 时 ， 将 与 变量 名 同时 显 
不 。 

2) 框 注解 。 在 梯形 图 上 选 好 合适 位 置 ， 在 插入 菜单 项 下 单 击 注释 框 项 弹出 空 注释 
杠 ， 然 后 在 空 注释 框 中 加 入 所 要 的 注释 。 同 时 ， 这 个 框 还 可 在 梯形 图 上 任意 移动 。 

3) 条 注解 。 在 梯形 图 上 ， 空 出 位 置 ， 在 插入 菜单 项 下 单 击 注释 条 弹出 空 注 释 条 ， 
然后 在 空 注释 条 中 加 入 所 要 注释 。 注 释 条 不 能 移动 。 

以 上 操作 也 可 用 热 键 或 工具 条 进行 。 

(6) 查 内 存 使 用 情况 ”在 编程 过 程 中 ， 如 要 查看 PLC 内 存 使 用 的 情况 ， 可 打开 地 
址 引用 工具 ， 或 交叉 引用 报告 窗口 ， 从 中 可 看 到 相应 内 存单 元 使 用 情况 。 

3. 联机 调 程序 

联机 是 指 计算 机 与 PLC 联网 ， 以 传送 程序 或 数据 。 

(1) 建立 通信 在 PLC 设 定时 也 要 对 PLC 与 计算 机 的 通信 方法 与 通信 参数 作 设 定 。 
一 般 用 的 是 Host Link 网 ， 即 Sysmac Way 方式 。 选 定 后 还 要 对 驱动 硕 作 相应 设 定 ， 所 设 
定 参数 要 与 PLC 的 设 定 参数 一 致 。 通 信 设 定好 后 ， 计 算 机 与 PLC 联 好 线 并 把 PLC 接 上 
电源 ， 即 完成 了 联机 的 准备 。 这 时 . 单 击 在 线 工 作 沫 单项 ， 即 弹出 是 否 要 联机 的 提示 窗 
口 ， 如 回答 是 ， 则 建立 通信 ， 计 算 机 与 PLC 进入 联机 状态 。 

(2) 程序 传送 ”进入 联机 状态 后 可 向 PLC 传送 程序 、 进 行 PLC 设置 及 VO 表 设 计 
等 。 显 然 ， 如 PLC 中 未 装 有 程序 ， 也 末 作 必要 的 设置 (或 改变 默认 的 设置 ) ， 则 向 PLC 
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传送 程序 ， 而 PLC 设置 、LO 表 设 计 等 将 是 首先 要 作 的 工作 。 下 传 的 操作 是 : 单 击 PLC 
转换 到 PLC 菜单 项 ,或 使 用 相应 的 热 键 和 工具 条 ， 之 后 ,将 出 现 提示 对 话 窗 口 ， 只 要 
作 相 应 的 应 答 ， 即 可 进行 下 传 。 下 传 完成 后 ， 也 会 有 相应 的 提示 信息 。 如 PLC 中 装 有 
程序 ， 或 作 了 设置 ， 也 可 将 其 上 传 给 计算 机 。 操 作 与 下 传 类 似 。 在 上 、 下 传 时 ， 所 要 传 
送 的 项 目 ， 可 在 出 现 的 提示 对 话 窗口 选 定 。 除 了 传送 ， 还 可 与 存 于 PLC 中 的 程序 、 设 
置 或 数据 作 比较 ， 比 较 的 结果 也 将 有 所 提示 。 

(3) 工作 模式 转换 ”OMRON 的 工作 模式 有 三 种 (大 型 机 及 CS1 机 有 四 种 ， 增 加 了 
调试 一 种 ) ， 分 别 为 : 编程 、 监 控 和 运行 。 在 编程 下 ，PLC 不 运行 程序 ， 不 产生 输出 ， 
但 是 也 只 有 在 这 种 情况 下 才 可 向 它 传送 程序 ， 以 及 进行 PLC 设 定 和 IO 表 设 计 等 。 监 
控 与 运行 基本 相同 ， 只 是 在 运行 下 ， 计 算 机 不 能 改写 PLC 内 部 的 数据 ， 而 在 监控 下 ， 
则 可 改写 。PLC 工作 模式 转换 可 用 菜单 ， 或 使 用 工具 条 和 热 刍 进行。 为 确保 系统 安全 ， 
在 进行 这 些 操作 时 都 有 信息 提示 ， 并 要 求 予 以 确认 。 

(4) 在 线 编 辑 程序 下 传 后 ， 如 要 作 小 量 [只 能 对 一 个 梯级 (RUNG) 进行 改动 ] 
的 改动 ， 可 进行 在 线 编辑 。 方 法 是 先 选 好 要 改动 的 梯形 图 的 梯级 ， 再 单 击 在 线 编辑 菜 
项 ， 或 使 用 热 键 和 工具 条 ， 则 在 梯形 图 所 选 定 的 梯级 处 即 可 进行 与 未 联机 前 一 样 的 梯形 
图 编辑 了 。 编 辑 后 ， 还 要 把 编辑 的 结果 传送 给 PLC。 这 时 ， 可 单 击 “程序 ”一 “在 线 
编辑 ”一 “传送 ”改变 菜单 项 ， 或 使 用 相应 工具 条 和 相应 热 键 ， 之 后 ，CXP 将 对 所 作 
的 改动 作 语法 检查 ， 如 无 误 ， 则 把 所 作 的 改动 下 传 给 PLC。 

当然 ， 如 不 想 把 所 作 的 改动 下 传 给 PLC， 也 可 单 击 “ 程 序 ” 一 “在 线 编辑 ”一 
“取消 ”菜单 项 ,或 使 用 相应 工具 条 和 相应 热 键 ， 之 后 ,将 结束 在 线 编辑 。 需 要 提 及 的 
是 ， 进 行 在 线 编 辑 的 前 提 是 PLC 中 法 的 程序 必须 与 计算 机 上 的 程序 是 一 样 的， 否则 不 
能 进入 在 线 编辑 状态 。 

4. 监控 

与 PLC 联机 还 有 一 个 目的 就 是 对 PLC 进行 监控 。 本 软件 有 多 种 方法 进行 监控 。 

(1) 梯形 图 窗口 监控 ”在 联机 
后 ， 单 击 PLC- “监视 ” 菜 单项 ， 或 | 
按 CTRL+M》 键 ，〈ALT+C》 键 
和 《ALT+0O》 键 ， 或 单 击 工具 条 中 
“切换 PLC 监视 ”项 ， 则 进入 梯形 图 
窗口 监控 。 这 时 ， 如 果 PLC 处 运行 或 
监控 状态 ， 则 母线 上 有 “电流 ”标志 
出 现 ， 接 点 通 也 将 有 “电流 ”通过 ， 
可 形象 地 看 到 PLC 的 工作 状况 。 如 果 
显示 的 字体 选择 合适 ， 还 可 在 相应 的 
指令 显示 处 看 到 相应 内 存单 元 的 当前 


值 (即时 数据 ) 。 梯 形 图 窗口 监控 如 
贺 弯 之 5 所 示 5 图 C-25 梯形 图 窗口 监控 
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在 此 窗口 不 仅 可 进行 监控 ， 还 可 写 PLC 的 内 存 (在 监控 模式 下 ) 。 可 写 通道 ( 字 ) ， 
也 可 写 ( 置 ) 位 〈 置 为 1 或 0) ， 还 可 强迫 置 位 。 经 强制 后 ， 此 位 的 状态 将 不 再 受 程序 
或 IO 刷新 改变 。 写 或 置 位 操作 ， 可 在 ee 
梯形 图 中 选 好 要 写 的 内 存 地 址 ， 然 后 单 ”种 Wot 
击 PLC 一 “强制 ”( 或 “ 置 位 ”, 或 “ 设 
置 ") 菜单 项 或 相应 的 热 键 ， 之 后 再 按 
提示 进行 操作 即 可 。 要 取消 强制 ， 方 法 
也 是 单 击 PLC 一 “强制 ”( 或 “ 置 位 ”， 
或 “ 设 量 ”) 菜单 项 或 相应 的 热 键 ， 然 
后 再 进行 强制 取消 的 操作 。 

梯形 图 窗口 还 可 利用 微分 器 进行 微 
分 监控 ， 用 此 可 观察 到 位 的 上 升 沿 或 下 降 沿 出 现 的 情况 。 选 好 要 观察 的 位 后 ， 单 击 PLC 
一 “微分 监视 器 ”菜单 项 或 相应 的 热 键 ， 即 弹出 如 图 C-26 所 示 窗 口 。 此 图 利用 微分 器 
监控 的 地 址 是 “12. 01”。 

单 击 起 始 按钮 后 ， 开 始 监控 ， 当 12.01 出 现 上 升 变 化 时 ， 图 C-27 和 C-28 将 交替 出 


| 





图 C-26 梯形 图 窗口 的 微分 监控 








3 仙人 人 NI 太 检 3 
图 C27 微分 监控 (1) 图 C-28 微分 监控 (2) 


这 里 的 计数 为 该 位 出 现 上 升 沿 的 次 数 。 

(2) 观察 窗口 监控 也 可 在 观察 窗口 实现 监控 。 首 先 要 打开 观察 窗口 ， 然 后 添加 
要 监视 的 PLC 内 存 地 址 。 方 法 是 用 鼠标 指向 观察 窗口 ， 右 击 后 等 待 弹出 增加 观察 窗口 。 
窗口 出 现 后 ， 在 其 上 填 人 相应 的 地 址 。 如 不 知 地 址 名 ， 可 单 击 浏览 按钮 ， 将 弹出 寻找 符 
号 窗口 。 可 在 其 中 找 出 要 观察 的 符号 地 址 。 增 加 观察 窗口 和 寻找 符号 窗口 如 图 C-29 所 
砂 。 

增加 观察 的 地 址 后 ， 如 处 PLC 监视 状态 ， 即 可 观察 到 该 地 址 的 现 值 。 也 可 在 观察 
窗口 写 PLC 内 存 。 这 时 ， 先 把 鼠标 指向 要 写 的 地 址 的 列 ， 并 指向 PLC 名 处 ， 右 击 ， 等 
待 弹出 窗口 ， 弹 出 窗 门 后 单 击 数据 设置 ， 再 在 数据 设置 窗口 写 人 要 写 的 值 。 

(3) 时 序 图 监控 梯形 图 监控 窗口 激活 时 ， 单 击 PLC 一 “数据 跟踪 ”或 “时 间 图 
监视 ” 羔 单 项 ， 则 弹出 PLC 数据 跟 踊 窗口 ， 如 图 C-30 所 示 。 
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图 C-29 ”增加 观察 窗口 和 寻找 符号 窗口 








攻 | 





图 C-30 ”PLC 数据 跟踪 窗口 


在 其 上 的 “操作 ”一 “模式 ” 荣 单项 下 ， 可 选 监控 模式 。 但 数据 跟踪 只 能 在 大 型 
机 上 进行 。 

进行 监控 前 首先 要 进行 配置 ， 方 法 是 : 单 击 操作 一 “配置 ” 沫 单项 将 弹出 配置 窗 
口 ， 如 图 C-31 所 示 。 

这 时 可 先 选 触发 右 项 ， 由 它 选 定 触发 信号 及 其 特性 。 选 定 后 ， 单 击 “ 采 样 ”标签 ， 
将 改变 为 采样 选择 窗口 ， 如 图 C-32 所 示 。 


i 










图 C-31 时 间 图 监视 带 配 置 窗口 图 C-32 采样 选项 卡 


这 时 可 对 采样 时 间 间 隔 及 其 他 参数 作 设 定 。 设 定 后 ， 单 击 “ 字 地 址 ”或 “位 地 址 ” 
标签 ， 将 改变 为 字 或 位 地 址 窗口 ， 如 图 C-33 所 示 。 这 时 可 右 击 ， 将 弹出 如 图 C-34 所 示 
的 窗口 。 

在 其 “符号 /地 址 ”项 文本 框 中 可 填 和 人 要 监视 的 符号 或 地 址 。 如 符号 或 地 址 不 详 ， 
可 单 击 浏览 按钮 ， 将 弹出 如 在 设置 观察 窗口 时 所 看 到 的 寻找 符号 窗口 ， 可 在 其 上 作 相 应 





的 选择 。 
配置 后 还 要 单 击 工具 条 上 的 “执行 跟踪 /时 间 图 ”按钮 ， 才 能 启动 这 个 监控 。 启 动 
A 






































图 C-35 ”启动 时 间 图 监视 后 的 界面 








这 里 位 与 学 显示 的 颜色 与 形式 可 在 选项 菜单 中 选 定 。 监 视 后 取得 的 数据 可 存 为 文 
件 O 〇 





由 于 这 种 监控 可 从 时 序 上 看 出 各 个 量 间 的 关系 ， 所 以 对 调 PLC 程序 是 很 有 帮助 的 。 

(4) 内 存 窗口 监控 ”梯形 图 监控 
窗 门 激活 时 ， 单 击 PLC 一 “内 存 ” 菜 
单项 ， 则 弹出 PLC 内 存 窗口 ， 如 图 
C-36 所 示 。 此 窗口 与 编程 窗口 类 似 ， 
也 可 多 文档 工作 。 

本 窗口 可 用 于 读 (从 PLC 上 传 
数据 ) 、 写 〈 向 PLC 下 传 数据 ， 一 般 
人 
数据 ， 还 可 用 于 及 时 (采集 时 间 间 隔 
可 设 定 ) 监控 PLC 内 存 数据 。 监 控 时 可 任 选 内 存 区 ， 也 可 自 定 相 应 地 址 。 当 自 定 相 应 
地 址 时 ， 还 可 对 位 数值 进行 强制 。 图 C-37 所 示 为 打开 内 存 区 进行 监控 PLCDM 区 0050 
到 0110 数据 的 界面 。 

如 要 监控 其 他 DM 区 地 址 的 现 值 ， 可 用 垂直 深 动 按钮 进行 调整 。 如 要 监控 更 多 的 











图 C-36 PLC 内 存 窗口 
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DM 地 址 ， 可 增 大 窗口 画面 。 如 要 监控 其 他 内 存 区 ， 可 在 画面 的 左 区 单 击 IR，SR，AR,， 
HR…， 并 按 提示 操作 。 还 可 单 击 “ 地 址 ”按钮 ， 自 定 要 监控 的 内 存 地 址 。 图 C-38 所 示 
为 监控 自 定 内 存 地 址 (255. 0， 击 此 键 ， 可 实现 启动 或 停止 监控 
255.2，255，10. 0) 的 界面 。 ETT a 

该 界面 仅 监控 四 个 量 , 但 也 ”x5 | 
可 增加 。 方 法 是 在 要 增加 处 右 击 ， 
待 弹出 对 话 窗 口 ， 在 其 中 填 人 要 
监视 的 地 址 即 可 。 此 窗口 还 可 对 
PLC 数据 进行 设置 、 强 制 置 位 、 
强制 复位 或 强制 取消 。 方 法 是 选 
好 要 设置 或 强制 的 量 后 ， 单 击 图 
中 所 示 工 具 条 上 的 相应 的 按钮 ， 

































即 可 实现 。 
设置 强制 置 位 ”强制 复位 
fs rT i 
S| Se 
i 


CF 各] [CE 时 3 人 
监理 


图 C-38 ”监控 自 定 内 存 地 址 的 界面 
在 图 C-38 中 ， 属 性 500ms 为 采集 数据 的 时 间 间 隔 ， 是 可 选 的 。 可 在 显示 数据 区 中 ， 

右 击 后 即 弹 出 图 C-39 所 示 沫 单 ， 从 中 选 定 即 可 。 
所 显示 数据 的 字体 、 大 小 、 格 式 也 可 通过 荣 单 或 单 击 工具 条 上 相应 的 按钮 设 定 。 可 

















el 








图 C-39 ”属性 窗口 图 C-40 ”可 选 定 显示 格式 
此 操作 也 可 通过 菜单 实现 ， 如 图 C-41 所 示 。 
选 定 内 存 区 后 ， 还 可 对 其 填充 数据 ， 填 充 后 还 可 下 载 。 只 是 多 数 PLC 只 能 下 载 DM 
区 数据 。 除 了 下 载 数据 ， 还 可 上 传 ， 或 对 上 传 下 载 数据 进行 比较 。 
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5. 设 定 
. 


文 丰 
(1) 对 PLC 进行 设 定 
1) 时 钟 设置 。 联 机 后 ， 单 击 PLC 一 “时 钟 ” 菜 单项 ， 则 弹出 时 钟 设 定 窗口 。 在 其 
上 即 可 对 PLC 的 时 钟 进行 设置 。 





Bh cH) 


[12 


M1AY 一 CEI ww 六 











图 C-41 通过 菜单 选择 显示 格式 





2) 起 始 、 出 错 、 通 信 设 置 。 在 工程 工作 区 中 ， 双 击 设置 选项 ， 将 单独 设置 窗口 。 
可 在 其 上 设置 PLC 起 始 状态 、 出 错 处 理 、 通 信 参 数 等 。 不 过 ， 此 设置 还 须 下 传 给 PLC 
后 才 有 效 。 

(2) 软件 界面 设 定 ” 当 梯形 图 显示 窗口 激活 时 ， 单 击 “工具 ”一 “选项 ” 沫 单项 ， 
或 按 相 应 的 热 键 ， 则 弹出 软件 界面 设 定 窗口 ， 如 图 C42 所 示 。 

此 窗口 有 四 个 可 选择 标签 :“ 图 ”“PLC”“ 符 号 ”及 “出 现 ”， 可 分 别 作 相 应 的 设 
置 。 如 选 “ 出 现 ”， 则 出 现 如 图 C-43 所 示 的 窗口 。 


j 先 二 














图 C42 软件 界面 设 定 窗口 图 C43 “出 现 ” 选 项 卡 


在 此 窗口 ， 可 对 各 个 项 目 进行 设置 。 图 C-44 所 示 为 可 选 置 的 项 目 ， 共 9 项 。 

图 C-45 所 示 为 单 击 “ 图 ”标签 后 出 现 的 窗口 ， 从 中 可 设 定 梯形 图 元 素 的 前 景色 与 
背景 色 ， 以 及 字体 、 字 号 等 。 

6. 旧 程 序 转换 

用 OMRON 旧版 软件 所 编 的 程序 ， 通 过 程序 转换 工具 可 转换 成 符合 本 软件 格式 的 程 
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序 。 转 换 程序 的 步骤 如 下 : 

1) 用 转换 工具 先 把 原来 的 程序 转换 成 文本 程序 ， 扩 展 名 为 . cxt。 该 转换 工具 在 安 
装 本 软件 同时 被 安装 。 可 单 击 “Windows 起 始 ” 一 “OMRON” 一 > “CX-Programmer” 一 > 
“文件 转换 实用 工具 ” 亲 单 项 调 出 它 ， 此 路 径 如 图 C46 所 示 。 
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图 C44 “出 现 ” 选 项 卡 中 的 项 目 设 定 图 C45 “图 ”选项 卡 
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图 C-46 调 出 转换 工具 
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图 C47 CX-Programmer 文件 转换 器 界面 


在 此 界面 ， 单 击 文件 菜单 项 即 弹 出 选择 输入 窗口 ， 可 选择 相应 的 文件 。 
2) 用 本 软件 读 入 该 CXT 文件 。 


3) 全 部 选择 显示 梯形 图 窗口 。 
4) 单 击 编辑 、 标 准 化 沫 单项 ， 则 实现 了 转换 。 
5) 保存 CXP 文 件 。 


C.2 SYSMAC-CPT 编程 软件 的 使 用 说 明 


1. SYSMAC-CPT 编程 软件 

SYSMAC-CPT 是 OMRON 公司 为 其 生产 的 PLC 而 设计 的 编程 文 持 软 件 ， 可 在 Win- 
dows3. 1 或 Windows95/98 系统 上 操作 。 该 软件 适用 于 从 超 小 型 CPMIA 系列 到 大 型 
CVMIZCY 系列 的 任何 一 种 OMRON 的 PLC， 能 够 编制 和 读 出 OMR () N 早期 DOS 版 文 
持 软件 和 SYSMAC 支持 软件 所 编制 的 程序 ， 从 而 有 效 地 利用 以 往 的 资源 。 该 软件 为 用 
户 提供 了 程序 的 输 和 入、 编辑、 检查、 调试 监控 和 数据 管理 等 手段 ， 不 仅 适 用 于 梯形 图 语 
言 ， 而 且 也 适用 于 助 记 符 语言 。 

(1) 编程 SYSMAC-CPT 提供 了 梯形 图 方式 和 助 记 符 方式 两 种 编程 方式 。 

1) 梯形 图 方式 。 当 用 户 选 择 梯形 图 方式 后 ， 可 在 编程 区 的 上 方 用 鼠标 单 击 梯形 图 
的 编程 符号 ， 并 拖 至 编程 区 中 进行 梯形 图 编程 。 如 果 需 要 ， 也 可 将 梯形 图 形式 的 PLC 
程序 转换 为 助 记 符 形式 的 PLC 程序 。 

2) 助 记 符 方式 。 在 主 菜单 中 单 击 “ View”， 在 下 拉 菜 单 中 选取 “Program editors ”， 
单 击 “Mnemonic” 后 ， 就 进入 到 助 记 符 编程 方式 。 在 此 方式 下 ， 可 单 击 编程 区 上 方 的 
各 个 助 记 符 指 令 按钮 进行 助 记 符 编 程 。 同 样 ， 如 果 需 要 也 可 将 助 记 符 形式 的 PLC 程序 
转换 为 梯形 图 形式 的 PLC 程序 。 

(2) 编辑 与 文件 管理 SYSMAC-CPT 具有 编辑 功能 ， 可 对 程序 进行 编辑 、 修 改 、 插 
入 、 剪 切 、 存 盘 、 复 制 、 新 建 、 打 开 等 操作 。 

(3) 打印 在 主 菜单 中 单 击 “File”， 在 下 拉 菜 单 中 可 选取 页 面 设置 、 打 印 预 览 和 
打印 功能 。 

(4) 程序 的 下 载 与 上 传 ” PLC 程序 编制 好 并 检查 无 误 后 ， 可 通过 RS-232C 通信 电 
缆 将 已 编制 好 的 程序 下 载 至 PLC 中 。 同 样 ， 计 算 机 也 可 从 PLC 读 取 程序 或 数据 。 

(5) 监控 监控 功能 是 指 将 正在 运行 的 PLC 数据 ， 通 过 与 计算 机 相连 的 通信 电线 
送 至 计算 机 屏幕 显示 。 监 控 有 梯形 图 程序 监控 、 助 记 符 程序 监控 和 数据 监控 。 

SYSMAC-CPT 编程 软件 常用 菜单 项 目 功 能 见 表 C-1。 

表 C-1 SYSMAC-CPT 编程 软件 常用 菜单 项 目 功能 





























主 菜 单 子 菜单 选项 功 外 
New 创建 一 个 新 项 目 并 选择 PLC 及 其 CPU 的 型 号 
Open 打开 一 个 已 有 的 文件 
File Close 大 财 二 个 到 件 
Save 文件 直接 存盘 











Save as 以 其 他 路 径 或 名 字 保 存 当 前 文件 
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( 续 ) 
主 菜单 子 菜单 选项 功 能 
Save all 保存 所 有 正 打 开 的 文件 
Summary info 文件 的 相关 信息 
Print view 打印 预览 
ee 打印 
Page setup 页 面 设 置 
Exit 退出 
Clear all marks 清除 所 有 标记 
Edit View marks 查看 所 有 被 标记 的 行 
Program check 程序 检查 
Program editor 选择 编程 方式 (梯形 图 形式 / 助 记 符 形式 ) 
Tables 以 表格 的 形式 显示 程序 信息 ( 地址、 数据 ) 
1/O table 显示 IO 表 窗 口 信息 
PLC settings PLC 设置 
Cross reference popup 显示 PLC 程序 特定 地 址 的 相关 信息 
人 Address manager 地 址 管理 
Options 有 关 显 示 内 容 与 方式 的 相关 选项 
Toolbars 工具 栏 
Status 状态 栏 
Zoom 放大 /缩小 
Go on-line 在 线 连接 
Mode PLC 工作 方式 选择 
Password protection 口令 设置 
On-line edit 在 线 编辑 
ER 在 线 编辑 时 设 定 某 个 器 件 的 值 (如 定时 器 的 值 ) 
Compare to PLC 将 存储 在 计算 机 中 的 程序 与 PLC 的 程序 进行 比较 
Transfer to PLC 将 程序 下 载 到 PLC 
Data monitor 数据 监控 器 
Cut 喜 切 
Copy 复制 
Edit Paste 粘贴 
Paste special 特殊 粘贴 方式 








Clear 





清除 选取 的 对 象 
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主 菜单 子 荣 单 选项 功 能 
Select all 选取 所 有 对 象 
Find 查找 
Replace 赫 换 
Edit Insert row 插入 一 行 
Delete row 删除 一 行 
Go to 转向 指定 的 行 或 指定 的 程序 地 址 
Mark 指定 标记 
Error log 显示 在 线 运行 PLC 的 错误 情况 
On-line | Cycle time 测试 在 线 运行 PLC 的 扫描 周期 时 间 
Communication settings 通信 设置 
Programs 在 PLC 主 程序 与 中 断 之 间 进 行 切换 
Contacts 接点 
Coils 线圈 
Rung comment 注释 
Functions 功能 元 器 件 
Not 取 反 
Ladder | Differentiate 微分 
Redraw rung 重新 编辑 一 被 删除 行 
Immediate update 立即 更 新 
Connect Line 连 线 
Erase line 擦 除 连 线 
Differential monitor 打开 或 关闭 微分 观察 器 
Force 强制 
Cascade 将 所 有 打开 的 窗口 以 重 芭 方式 排列 
Cascade by projects 与 Cascade 命令 相似 ,但 相同 项 目 重 闪 在 一 起 
Window | Tile 将 所 有 打开 的 窗口 以 平 铺 方式 排列 
PLC control panel 打开 或 关闭 PLC 控制 面板 
Error listing 显示 错误 信息 
Help 帮助 信息 








2. SYSMAC-CPT 编程 软件 的 使 用 方法 


使 用 SYSMAC-CPT 编程 软件 进行 梯形 图 设计 的 一 般 步 又 如 图 C-48 所 示 。 
下 面 用 一 个 例子 来 说 明 用 SYSMAC-CPT 编程 软件 进行 编程 的 方法 和 步骤 。 
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[ 例 1] 用 OMRON PLC 实现 对 一 台电 动机 的 正 、 反 转自 动 循环 控制 。 


1) 分 析 工 艺 过 程 ， 明 确 控 制 要 求 。 控 制 要 求 : 电动 
机 正 转 起 动 ，5s 后 目 动 反 转 ; 8s 后 又 自动 回 到 正 转 ; 如 此 
循环 。 可 随时 停机 。 

三 相 电 动机 的 正 、 反 转 可 用 两 个 接触 硕 来 控制 ， 当 正 
转 接触 硕 接 通 时 电动 机 正 转 ; 当 反 转 接 触 硕 接 通 时 ， 三 相 
电源 的 相 序 相 反 ， 电 动机 反 转 。 

2) 统计 输入 /输出 点 数 并 选择 PLC 型 号 。 输 入 : 起 动 
按钮 1 个, 停止 按钮 1 个， 共 2 个 输入 点 ; 输出 : 正 转 接 
触 大 1 个， 反 转 接触 器 1 个， 共 2 个 输出 点 。 可 选用 OM- 
ROM 的 CQOMIH 系列 PLC。 

3) 分 配 PLC 输入 /输出 点 。 本 例 中 PLC 输入 /输出 点 
分 配 见 表 C-2。 

4) 画 控制 流程 图 。 画 控制 流程 图 就 是 将 整个 系统 的 
控制 分 解 为 知 干 步 ， 并 确定 每 步 的 转换 条 件 ， 以 便 能 容易 
地 用 常用 基本 指令 和 功能 指令 画 出 梯形 图 。 本 例 的 控制 流 
程 图 如 图 C-49 所 示 。 

5) PLC 梯形 图 程序 设计 。 利 用 SYSMAC-CPT 编程 软 
件 进行 梯形 图 程序 设计 的 具体 步骤 如 下 : 

QD 启动 SYSMAC-CPT 编程 软件 。 接 通 个 人 计算 机 电 
源 , 单 击 “开始 ”按钮 进入 “程序 ”， 选 择 “SYSMAC- 
CPT”， 即 可 启动 SYSMAC-CPT 编程 软件 ， 进 入 CPT 的 操 
作 界 面 ， 显示 “Welcome” 窗 口 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

建立 新 项 目 。 单 击 “New” 图 标 , 或 从 “File” 的 
下 拉 菜 单 中 选择 “New” 建 立新 项 目 。 在 弹出 的 对 话 框 中 
填 入 新 项 目 名 ， 如 MOTOR。 对 CQMIH 系列 PLC， 型 号 应 


启动 SYSMAC-CPT 
编程 软件 


| 建立 新 项 目 


| 













程序 存 稚 
PLC 的 WO 模块 接线 
CPT 通信 设置 | 














下 载 程序 
运行 并 调试 程序 











图 C-48 SYSMAC-CPT 
编程 软件 使 用 步 又 


选 CQM1，CPU 应 选 CQM1-CPU43 ， 如 图 C-50 所 示 。 最 后 单 击 “OK” 按 钮 ,关闭 对 话 


框 。 


表 C-2 电动 机 正 、 反 转自 动 循环 
控制 PLC 输入 /输出 点 分 配 
输入 电器 输入 点 延 时 5s 到 

起 动 按 钮 SB1 00001 
























正 转 接触 器 通电 





正 转 接触 器 断 电 
反 转 接触 器 通电 











停止 按钮 SB， 00002 延 时 8s 到 
正 转 接触 器 KM 10001 
反 转 接触 器 KM， 10002 


TIM001 
延 时 







TIM002 
延 时 


de St eg a et eat et a 






图 C49 电动 机 正 / 反 转自 动 
循环 控制 流程 图 


@ 画 梯形 图 。 在 编辑 窗口 的 上 方 有 很 多 逻辑 符号 图 标 和 功能 指令 ， 可 用 鼠标 选取 来 
编辑 自己 的 梯形 图 程序 。 常 用 图 标 功能 如 下 : 圈 为 选择 ， 久 界 为 控 除 元 件 ， 国 国 为 常 开 
触 点 ， 国 国 为 常 闭 触 点 ， 国 加 为 使 力 [EEE 玫 
能 指令 成 为 具有 带 微分 执行 的 效 “| PreiectName 
线圈 ，| 本 因为 连 线 ， 轩 为 控 除 连 | . 
线 ， 国 时 为 定时 器 ， 国 虹 为 计数 
器 ，| 国生 为 运行 功能 指令 。 

本 例 动 作 要 求 简单 ， 可 采用 经 
验 设计 法 。 根 据 被 控 对 象 的 控制 功 
能 ， 先 选择 典型 控制 环节 程序 段 。 
电动 机 的 正 、 反 转 控制 回路 应 选择 图 C-50 “建立 新 项 目 
两 个 “起 - 保 - 停 ” 控 制 环节 ， 在 此 基础 上 再 增加 延 时 控制 。 

注意 : 在 SYSMAC-CPT 编程 软件 中 ， 定 时 器 符号 “TIM” 用 字母 “T” 表 示 ， 且 用 
和 矩形 框 表 示 ， 而 不 是 用 圆圈 。 计 数 器 符号 “CNT” 用 字母 “C” 表 示 。 在 SYSMAC-CPT 
编程 软件 上 画 出 的 梯形 图 如 图 C-51 所 示 。 









-QM1-CPU43 














图 C-51 在 SYSMAC-CPT 编程 软件 上 画 出 的 梯形 图 程序 





(9 语法 检查 。 从 “Edit” 的 下 拉 菜 单 中 选择 “Program Check”， 出 现 程序 检查 进度 
条 。 最 后 显示 结果 应 为 “Total Fatal Errors: 0，Errors: 0，Warnings: 0，Info: 0”， 则 语 
法 检查 通过 ， 如 图 C-52 所 示 。 否 则 应 根据 提示 修改 程序 ， 重 新 进行 语法 检查 。 

(9) 程序 存盘 。 单 击 “Save” 图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 选 择 保存 的 目标 盘 符 及 文件 
来， 给 出 文件 名 (扩展 名 默认 为 cpt) ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 C-53 所 示 。 通 常 将 程序 
保存 在 硬盘 上 ， 以 加 快 程序 运行 速度 。 
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Total User Proo Size: 18 wd { 0% of avatable }. 
Total: Fatal Errors: 0 Errors: 0 Waminas: 0. Info: 0 





图 C-52 语法 检查 结 图 C-53 ”梯形 图 程序 存盘 


6) 将 梯形 图 程序 下 载 到 PLC。 

QD 通信 设置 。 从 “On-line” 的 下 拉 菜 单 中 选择 “Communication Setting…”， 弹 出 通 
信 设 置 窗口 。 单 击 “Setup” 按 钮 ， 弹 出 网 络 设置 窗口 。 再 单 击 “Setup” 按 钮 ， 弹 出 通 
信 格 式 设置 窗口 。 如 果 RS-332C 通信 电缆 线 插 在 COM1 口 ， 则 选择 COM1 ， 波 特 率 选 择 
9600， 奇 偶 校 验 、 起 始 位 和 停止 位 等 保持 默认 值 不 变 ， 如 图 C-54 所 示 。 单 击 “OK” 按 
钮 ， 关 闭 该 窗口 。 再 单 击 “OK” 按 钮 ， 关 闭 网 络 设置 窗 口 。 最 后 单 击 “Close” 按 钮 ， 
结束 通信 设置 。 

GO 联机。 从 “On-line” 的 下 拉 荣 单 中 选择 “GO on-line”,， 在 弹出 的 确认 框 中 单 击 
“确定 ”， 计 算 机 与 PLC 就 连接 起 来 了 。 

注意 : OMRON 的 CQMIH 系列 PLC 与 个 人 计算 机 的 RS-232 串口 之 间 的 连接 应 如 图 
C-55 所 示 。 











”屏蔽 下 筑 
图 C-54 通信 格式 设置 窗口 图 C-55 CQMIH 与 一 台 个 人 计算 机 的 连接 


G) 下 载 程序 。 从 “On-line” 的 下 拉 荣 单 中 选择 “Transfer to PLC…”， 在 弹出 的 下 载 
对 话 框 中 ， 选 择 “Program”, 单 击 “OK” 按 钮 ， 显示 下 载 进 度 条 ， 至 100% 时 下 载 完 
成 , 个 人 计算 机 上 的 梯形 图 程序 束 下 载 到 了 PLC 中 。 

7) 调试 程序 。 

QD 进行 PLC 模块 的 外 部 接线 。 在 PLC 不 通电 的 情况 下 ， 按照 梯形 图 的 输入 /输出 点 
分 配 进行 PLC 输入 模块 与 输入 电 融 间 的 连接 ， 如 图 C-56 所 示 。 注 意 输入 模块 的 24V 电 
源 不 要 接 错 。 输 出 电 右 可 暂时 不 接 ， 等 模拟 调试 通过 后 再 连接 到 输出 模块 的 对 应 端子 
上 上。 检查 接 线 无 误 后 ， 接 通 PLC 电源 。 
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AC220V 


a) b) 


图 C-56 ”PLC 外 部 接线 
a) 输入 模块 接线 pb) 输出 模块 接线 





运行 并 调试 程序 。 单 击 编辑 窗口 左下 角 的 状态 按钮 ， 在 弹出 的 菜单 中 选中 
“RUN”, 使 PLC 进入 运行 状态 。 对 照 梯 形 图 ， 按 下 SB, 按钮 ， 使 输入 继电器 00001 接 
通 ， 观 察 屏幕 上 的 输出 继电器 10001 和 10002 的 通 断 状态 是 否 达到 控制 要 求 。 如 果 输 出 
不 对 ， 应 回 到 上 面 第 5) 步 ， 重 新 修改 梯形 图 程序 ， 再 下 载 到 PLC 中 调试 ， 直 至 正确 。 
模拟 调试 完成 后 ， 就 可 进行 整个 系统 的 现场 运行 调试 。 











附录 D ”Twido 编程 工具 软件 介绍 


1. TwidoSoft 软件 的 启动 和 退出 
在 桌面 上 双击 TwidoSoft 的 图 标 芭 时 出 加 或 单 击 “ 开 始 ”进入 程序 启动 TwidoSoft。 
退出 : [文件 ] 一 [退出 ]。 启 动 后 进入 如 图 D-1 所 示 的 TwidoSoft 主 窗口 。 
图 D-1 主 窗 口 所 示 的 组 件 见 表 D-1。 
表 D-1 图 D-l 主 窗口 所 示 的 组 件 
组 件 描 述 





显示 TwidoSoft 应 用 程序 的 图 标 和 标题 及 路 径 和 文件 名 ， 如 果 在 显示 区 域 最 大 化 ， 


标题 栏 "人 ws P74 导电 | A 听 总 
则 还 能 显示 当前 所 用 的 编辑 器 或 浏览 
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( 续 ) 
组 件 描 述 
菜单 栏 接近 主 窗口 上 方 ， 包 含 TwidoSoft 菜单 名 称 及 以 水 平 栏 形式 出 现 的 主 菜单 
主 工具 栏 在 菜单 栏 下 方 ， 包 含 了 常用 菜单 的 命令 按钮 
应 用 程序 浏览 为 应 用 程序 的 察看 提供 方便 的 树 型 结构 的 浏览 
编辑 顺和 浏览 编辑 器 和 浏览 右 是 TwidoSoft 的 窗口 ， 为 应 用 程序 的 有 效 开发 和 配置 提供 了 方便 
状态 条 显示 有 关 应 用 程序 、 控 制 亲 和 TwidoSoft 的 信息 
标题 栏 菜单 栏 主 工具 栏 
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应 用 程序 浏览 器 状态 条 编辑 器 和 浏览 器 
图 D-1 启动 后 的 TwidoSoft 主 窗口 


梯形 图 编辑 此 窗 口 示 例如 图 D2 所 示 ， 图 D-2 梯形 图 编辑 器 窗口 的 组 件 见 表 D-2。 
梯级 头 标题 栏 工具 栏 梯形 图 工具 栏 





[== 





Thi1.P 1a00 


V 
梯形 图 元 件 一 个 梯级 的 编程 网 格 梯形 图 扩展 工具 
图 D-2 梯形 图 编辑 带 窗 口 示 例 





表 D-2 图 D-2 梯形 图 编辑 器 窗口 的 组 件 


附 


383 






































部 件 描 ” 述 
标题 栏 位 于 窗口 顶端 ， 显示 编辑 器 或 浏览 器 名 称 的 栏 。 指 示 是 否 编辑 或 插入 梯级 
工具 栏 位 于 标题 栏 下 方 ， 显 示 梯 形 图 浏览 器 常用 命令 的 栏 
a 位 于 工具 栏 下 方 的 显示 梯形 图 元 件 常用 命令 的 栏 。 左 键 单 击 符号 选择 元 件 ， 然 后 单 
”| 二 单元 格 插 和 人 元件 
梯形 图 扩展 工具 指令 栏 上 的 特殊 选择 ， 打 开 为 特殊 触 点 、 功 能 模块 和 特殊 线圈 等 附加 选项 的 对 话 框 
梯级 包含 图 形 化 元 件 和 连接 的 界面 。 梯 形 图 编辑 器 一 次 只 能 显示 一 个 带 编程 网 格 的 梯级 
梯级 头 位 于 梯级 上 方 的 一 个 界面 ， 用 于 定义 梯级 并 包含 用 户 注释 
每 个 梯级 包含 一 个 7 行 11 列 单元 矩阵 。 每 个 单元 包含 一 个 梯形 图 元 件 。 双 击 梯形 
编程 网 格 pn . 
图 元 件 可 对 其 进行 属性 编辑 
er 梯形 图 程序 中 的 功能 符号 ， 如: 线圈 、 触 点 和 功能 模块 。 一 旦 在 编程 网 格 中 选中 梯 
站 形 图 元 件 ， 该 元 件 会 被 红色 算 形 包围 


指令 表 梯 级 编辑 各 编辑 帮 和 窗口 示 例如 图 D-3 所 示 ， 图 D-3 指令 表 梯 级 编辑 带 和 窗口 的 


组 件 见 表 D-3。 
标题 栏 指令 表 指令 栏 
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编程 指令 
图 D-3 指令 表 梯级 编辑 器 编辑 器 窗口 示例 
表 D-3 图 D3 指令 表 梯 级 编辑 器 窗口 的 组 件 





编辑 区 


注释 





部 件 描述 











标题 栏 位 于 窗口 上 方 ， 显 示 编 辑 顺 名 称 的 栏 
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( 续 ) 
部 件 描 述 
指令 表 指 令 栏 位 于 标题 栏 下 方 ， 显 示 符 号 和 指令 相关 快捷 键 的 栏 。 左 键 单 击 符号 可 在 编辑 区 光标 处 插 
入 所 选 指令 
编辑 区 包含 指令 和 注释 ， 在 此 处 输入 和 修改 指令 





编程 指令 编程 指令 包括 了 行 号 、 指 令 代 码 和 操作 数 
用 户 输入 的 用 来 说 明 程 序 的 文本 、 注 释 必 须 插 入 到 圆 括 号 和 星 号 内 ， 例 如 (“此 处 为 注 


释 ”) 





注释 





图 D4 所 示 是 一 个 TwidoSof 编辑 界面 ， 利 用 该 编辑 界面 就 可 对 用 户 程序 进行 编辑 。 
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图 D4 TwidoSof 的 一 个 编辑 界面 


2. 文件 操作 

1) 创建 新 文件 。 单 击 [文件 ] 一 [新建] 菜单 项 ， 然 后 在 “功能 管理 级 别 设置 ” 
弹出 框 中 单 击 “确定 ”进入 梯形 图 查看 胡 。 

注意 ， 编 辑 新 文件 之 前 要 选择 PLC 的 类 型 。 选 择 PLC 类 型 的 方法 如 下 : 

右键 单 击 图 D-5 中 应 用 程序 浏览 副 左 上 方 (和 矩形 框 中 ) 默认 的 PLC 类 型 ， 弹 出 
“更 改 控 制 融 类 型 ”有 荣 音 项， 选择 TWDLCAA40DRF (倒数 第 二 个 选项 ) ， 单 击 | 更改 ] 
完成 。 

2 呆 于 义 件 二 时 击 二 广 件 ]=3[ 打 二 3 

3) 保存 文件 。 单 击 [文件 ] 一 [保存 ]。 

3. 梯形 图 编程 

1) 编辑 操作 。 单 击 梯形 图 查看 着 左上 角 的 第 一 个 图 标 〈“ 诡 加 ”) ， 即 进入 梯形 图 
编辑 册 。 

2) 元 件 输入 。 通 过 点 选 “ 梯 形 图 编辑 融 ” 中 的 元 件 的 图 标 ， 输 入 触 点 、 线 圈 符 
号 、 特 殊 功 能 线圈 和 连接 线 ， 然 后 双击 输入 的 符号 ， 填 写 相 应 的 元 件 编号 。 


3) 多 个 梯级 的 输入 。 可 以 使 用 [工具 ] 一 | 插入 梯级 ] 输入 从 RANCFE0 开始 的 多 
个 梯级 ， 最 后 通过 [工具] 一 [ 接受 更 改 ] 或 单 击 图标 确认 ， 完 成 梯形 图 的 绘制 。 需 


要 注意 的 是 ，END 指令 的 输入 要 先 单 击 谋 图 标 ， 然 后 选择 输入。 

4) 指令 表 编 程 。 通 过 [程序 ]-*[ 列 表 编 辑 器 ] 或 [ 梯形 图 编辑 器 ] ， 可 实现 编辑 方 
式 和 显示 方式 之 间 的 转换 。 

5) 程序 的 传送 。 完 成 PC 和 PLC 的 物理 连接 以 后 ， 通 过 [控制 器 ] 一 [ 连接] 菜单 
进行 通信 ， 成 功 以 后 通过 [控制 器 ]-*[ 传送 PC = > 控制 器 ] 把 编辑 好 的 程序 传送 到 
PLC 中 。 

6) PLC 的 运行 与 监控 操作 。 使 用 [控制 锅 ] 一 [运行 (RUN)] 启动 PLC， 可 以 通 
过 [控制 器 ] 一 [查看 控制 器 ] 监控 PLC 的 输入 输出 元 件 的 当前 状态 。 


| oot 一 
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